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1 Bem-vindo ao curso FDTA 2.01!

Obrigado por ter escolhido a FDTA: From Data to Actions' como parceira em seu mais novo
objetivo de aprendizado, a Calculadora Financeira HP-12C.

O curso FDTA 2.01 (Calculadora HP-12C: Fundamentos) lhe proporcionara as competéncias
fundamentais, basicas e necessarias para o uso correto e eficiente da calculadora HP-12C. Nosso
objetivo global é tornar o aluno confiante, seguro e competente na realizagao de calculos basicos
(e alguns nem tao bésicos assim!) na HP-12C, de modo que ele nao precise ficar repetindo as
contas para conferir se o resultado obtido da primeira vez estava certo ou errado. Alias, esse é
um bom indicador do nivel de competéncia no uso da HP-12C: vocé precisa repetir as contas
para conferir os resultados? Se sim, vocé ainda tem algumas coisas para aprender e o FDTA
2.01 pode lhe ajudar a atingir a maturidade no uso dessa fantastica ferramenta.

Note que o FDTA 2.01 esté focado nos aspectos béasicos e fundamentais da HP-12C (como,
por exemplo, entender o método de entrada RPN?, compreender a pilha operacional, utilizar os
registros, etc.) e nao ensinard a utilizar as fungées de calculos financeiros (curso FDTA 2.02)
nem as fungdes de programagao (curso FDTA 2.03).

Restringir o curso aos ascpectos basicos e fundamentais, deixando as funcoes financeiras e
de programacao para outros cursos, nos permite ensinar com profundidade, explicar e treinar
conceitos em detalhes e, o melhor de tudo, praticar com muitos exercicios. Um curso que
incluisse as funcgoes financeiras e de programacao seria muito extenso ou nao ensinaria o conteudo
basico de forma detalhada o que, em nossa opiniao, nao permite que o aluno torne-se competente
no uso da HP-12C.

Um beneficio extra deste curso é que, ao aprender os fundamentos, voceé ja sabera utilizar
vérios outros modelos de calculadoras da HP (e de até alguns outros fabricantes) que também
utilizam o método RPN de entrada de dados, como a Calculadora Cientifica HP-15C. Até
mesmo calculadoras mais avancadas, como a HP-17bIl+, utilizam a base conceitual que voceé
vera aqui.

As préximas segoes (Secao 1.1 até Segao 1.9) detalham o programa de estudo deste curso
conforme disponivel no site oficial do FDTA 2.01 na internet, no enderego http://fdta.com.
br/cursos/hp-12c-fundamentos/. Por favor, LEIA O PROGRAMA DE ESTUDO para com-
preender o que vocé aprenderd, como serao as aulas, como voce serd avaliado, o que vocé precisa
para as aulas e qual a carga horaria de dedicacao semanal. Procure também vistar periodica-
mente a pagina do FDTA 2.01 na internet pois atualizagoes serao publicadas imediatamente no
site, antes que esta apostila possa ser atualizada e distribuida aos alunos.

1.1 Publico alvo e pré-requisitos

1.1.1 Publico alvo

Pessoas que nunca utilizaram a HP-12C ou que a utilizam com inseguranca, refazendo as contas
varias vezes para conferir se os resultados estao corretos.

Note que até quem ja utiliza a HP-12C pode se beneficiar deste curso pois varios conceitos
fundamentais serao explicados em profundidade, otimizando assim o uso da calculadora.

1.1.2 Pré-requisitos

Vocé nao precisa ser matematico, contador, cientista ou engenheiro para aprender os funda-
mentos da HP-12C. Na realidade nao existem pré-requisitos formais e obrigatérios para o curso
2.01, entretanto voceé aproveitara melhor o curso se:

'FDTA: http://fdta.com.br/
2RPN: Reverse Polish Notation; Notacdo Polonesa Reversa.
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e Tiver boas nocoes de matematica: algebra, proporgoes, médias, raiz, poténcia, porcenta-
gem, etc. Se vocé tem o segundo grau completo, tem toda a matematica necessaria para
o curso (mesmo que vocé nao se lembre de alguma coisa, como logaritmos por exemplo).

e Tiver algum nogao rudimentar de alguns célculos estatisticos bem simples: média arit-
mética, média ponderada, desvio padrao, etc. OBSERVACAOQO: esses conceitos serao re-
visados pelo instrutor, portanto nao se preocupe se voce ja esqueceu tudo isso.

ATENQAO: as aulas online, os materiais de aula e os exercicios estao em PORT UGUES,
assim como os textos, bibliografias e referéncias complementares. Excepcionalmente um ou
outro material extra esta disponivel somente em INGLES, portanto leitura técnica em inglés
pode ser desejavel caso o aluno opte por estudar esses materiais extras (ndo obrigatério).

1.1.3 Equipamentos, hardware e software

Para que o aluno possa realizar o curso 2.01, deve ter o equipamento, hardware e/ou software
listado abaixo:

o Clalculadora Financeira HP-12C

— Minimo: Calculadora Financeira HP-12C virtual. Existem diversas calculadores HP-
12C virtuais, algumas disponiveis para uso direto na web e outras disponiveis para
instalacdo em diversos dispositivos (computador, smartphone, tablet, iPad, etc.),
gratuitas ou pagas. Para o curso o aluno recebera a Calculadora Financeira Virtual
HP-12C Gold Oficial, produzida diretamente pela HP. Outras calculadoras virtuais
podem ser utilizadas mas devem ser autorizadas pelo instrutor na primeira aula (pois
algumas fornecem o resultado errado!).

— Recomendado: Calculadora Financeira HP-12C Gold real. Qualquer modelo de
calculadora HP-12C serve, como a Gold, a Platinum ou a Prestige. O curso sera
dado com o modelo Gold mas o aluno pode utilizar os outros modelos (nos modelos
Platinum e Prestige somente sera utilizado o método de entrada RPN, e nao o
algébrico — vocé sabera o motivo no curso!).

e Som e imagem

— Minimo: MICROFONE + FONES DE OUVIDO
— Recomendado: WEBCAM + MICROFONE + FONES DE OUVIDO (as aulas on-

line serao realizadas através dos Google Hangouts®, portanto para que sua parti-
cipacao seja proveitosa, terda que ser capaz de ver, ouvir, falar e interagir com o
instrutor)

e Monitor

— Minimo: um monitor/tela

— Para quem utilizard uma calculadora virtual: 2 monitores (isso nao é obrigatério,
o curso pode ser realizado perfeitamente com apenas 1 monitor, mas 2 monitores
lhe permitira assistir ao instrutor em uma tela e realizar as tarefas na calculadora
virtual em outra tela, a0 mesmo tempo, ja que o curso é bastante pratico).

3Google Hangouts: https://hangouts.google.com/?hl=pt-BR
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o Internet

— Minimo: conexao banda larga de 10 Mbps (menos do que isso é por sua conta e
iscol)
risco!).

— Recomendado: conexao banda larga de 15 Mbps ou superior.
e Sistema Operacional

— Windows: para quem utilizarda a Calculadora Financeira Virtual HP-12C Gold Ofi-
cial, fornecida pelo curso 2.01. Infelizmente essa calculadora virtual oficial s6 funci-
ona no Windows (talvez funcione no Linux via Wine, mas nao é garantido).

— Linux ou Mac: para quem utilizara calculadores virtuais disponiveis online direta-
mente nos browsers.

— Android ou iOS: para quem utilizara calculadores virtuais disponiveis para disposi-
tivos com Android ou iOS (a HP vende calculadores virtuais HP-12C oficiais para
esses dispositivos).

o F-mail

— Obrigatério: uma conta gratuita de e-mail no Gmail*. Isso é necessario pois o curso
utilizard o Google Hangouts e, em algumas aulas, o Google Docs®.

e Browser

— Obrigatério: Google Chrome® ou Mozilla Firefox”. O uso do Internet Explorer ou
outro browser da Microsoft nao é recomendado e é por sua conta e risco!

e Plugins

— Obrigatdrio: Google Hangouts Plugin® instalado no browser (Chrome ou Firefox).

1.2 Objetivos e avaliagao da aprendizagem
1.2.1 Objetivos de aprendizagem

Ao terminar o curso 2.01 o aluno estara apto a utilizar a calculadora HP-12C com segurancga
e eficiéncia, sem medo e incertezas sobre o resultado obtido pelas contas e sem ter que ficar
refazendo os cdlculos para conferir os resultados. Em particular o aluno ira:

e Conhecer os modelos de calculadores financeiras da HP e saber porque a HP-12C é o
padrao de fato para calculos financeiros rapidos e precisos.

e Conhecer os diferentes modelos da HP-12C, sabendo as vantagens e desvantagens de cada
um.

e Saber como testar o funcionamento da HP-12C.

e Conhecer a funcao de todas as teclas da HP-12C, mesmo que as teclas financeiras e de
programagcao sao sejam utilizadas no curso.

4Gmail: https://gmail.com/

5Google Docs: https://docs.google.com/?hl=pt-BR

6Google Chrome: https://www.google.com/chrome/

"Mozila Firefox: https://www.mozilla.org/firefox/

8Google Hangouts Plugin: https://www.google.com/tools/dlpage/hangoutplugin?hl=pt-BR
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e Saber o que é a notagao polonesa reversa (RPN), entender seu funcionamento, entender
como encadear céalculos e compreender porque esse tipo de método de entrada de dados
¢ muito melhor do que o método algébrico.

e Compreender porque nao existe uma tecla de “=" ou teclas de parénteses na HP-12C, e
como isso facilita a realizacao de calculos

e Fazer cdlculos simples e complexos, inicos e encadeados.

e Entender o funcionamento da pilha operacional da calculadora, utilizando os 4 registra-
dores basicos para encadear célculos complexos.

e Saber utilizar as funcoes de data da calculadora, calculando a quantidade de dias entre
duas datas ou a data futura a partir do dia de hoje, ou saber em que dia da semana foi
seu nascimento.

e Saber calcular proporgoes e porcentagens, bem como a porcentagem de aumento ou dimi-
nuicao de algum niimero, e outros. Entender porcentagens e suas representacoes absolutas
(por exemplo, saber que 0,05% ¢ igual a 0,0005, ou que dar 3% de aumento é a mesma
coisa que multiplicar por 1,03).

e Utilizar todos registradores (memdrias) da calculadora com eficiéncia (a HP-12C tem 50
registradores, mais alguns outros especificos para programacao, que podem ser utilizados
para seus calculos).

e Saber entrar nimeros em notacgao cientifica, fazendo calculos com tais ntimeros.

e Alternar o simbolo separador de decimais (de ponto para virgula) e configurar o ntiimero
de casas decimais exibidas.

e Saber que cada tecla tem 1, 2 ou 3 funcoes diferentes, e saber como utilizar cada funcao.
e Saber calcular poténcias, raizes, inversos, fatoriais e logaritmos.

e Utilizar registradores especificos (como o |[LST z]) e a tecla de inversiio entre os registra-

dores X e Y ()

e Entender o funcionamento da memoria continua da calculadora e como se beneficiar disso
nos calculos encadeados.

e (Calcular médias de forma eficiente.

e Saber utilizar as funcoes estatisticas basicas da HP-12C.
e Entender os tipos de erros apresentados pela calculadora.
e Entender como a HP-12C arredonda os nimeros.

e Saber porque a HP-12C estd na mesa de todos os gerentes de bancos, ao invés da HP-
17bII+ (que ¢ a calculadora financeira mais avancada da HP ainda em comercializacao).

e Saber quando trocar as pilhas.
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1.2.2 Avaliagcao da aprendizagem

Para receber o certificado de conclusao do curso 2.01, o aluno devera atingir 80% de aproveita-
mento, atingindo pelo menos 800 pontos de um total de 1.000 pontos do curso. A pontuacao
do curso funcionard da seguinte maneira:

e Participa¢ao nas aulas online: 40 pontos para cada hora de aula online que o aluno
participar, totalizando 400 pontos. Note que participar da aula implica em assistir a aula
online ativamente, fazendo perguntas ao instrutor, respondendo perguntas e realizando
as tarefas online de cada aula. Ligar o monitor e nao participar da aula é o mesmo que
nao ter participado.

e Tarefas de casa - Problem Set (PS): 140 pontos para cada tarefa de casa completada e
entregue no prazo, totalizando 420 pontos. Depois de cada aula online o aluno recebera
um “Problem Set” (PS) para ser realizado em casa. Cada aula online, exceto a tltima,
terd um PS que deverd ser feito em casa e entregue ANTES DA PROXIMA AULA
ONLINE. PS entregues com atraso receberao somente 70 pontos. Nao entregar um PS
até a penultima aula do curso implica em nota zero nesse PS.

e Erame de conclusdo: vale 180 pontos e serd realizado na primeira metade da iltima aula
online do curso. A segunda metade da ultima aula online do curso sera utilizada para
encerramento e questoes finais, bem como para uma avaliacao da qualidade do curso feita
pelos alunos.

Note que o nivel de aproveitamento exigido para a emissao do certificado de conclusao
é bem alto, de 80%, enquanto outros cursos online sobre a HP-12C exigem de 50% a 60%
de aproveitamento. Fazemos isso pois queremos que nossos alunos se dediquem e realmente
aprendam o conteudo do curso, durante o curso!

Note também que a soma dos pontos das aulas online (400), com o das tarefas de casa (420)
e o do exame final (180) é de 1.000 pontos. Vocé precisa alcangar 80% (800 pontos) nessa soma
para receber o certificado de conclusao do curso, portanto recomenda-se o seguinte:

e Participe ativamente de todas as aulas online. S6 isso ja garante 40% de aproveitamento
no curso.

e Entregue todos os PS dentro do prazo estabelecido. Isso garante mais 42% no aproveita-
mento do curso.

e Se voce participou ativamente de todas as aulas online e entregou todos os PS no prazo,
ja alcangou 820 pontos (82% de aproveitamento) e pode fazer o exame final com tranqui-
lidade e melhorar sua nota final.

e Nao fique dependendo da nota do exame final para alcancar os 800 pontos, pois o exame
final vale s6 180 pontos (18% da nota total)! Isso é assim pois um exame é uma avaliagao
pontual de um conteido extenso, portanto a melhor forma de avaliacao da aprendizagem
do aluno, no caso do curso 2.01, é através da participacao ativa nas aulas e da resolugoes
dos PS para casa.

1.3 Materiais do curso

Depois de se matricular, logo antes do inicio do curso, vocé recebera um link para o download
da apostila e da calculadora virtual do curso. Outros materiais e textos serao disponibilizados
durante o andamento das aulas.
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Recomenda-se ENFATICAMENTE que vocé adquira uma HP-12C real para o curso, de
preferéncia o modelo Gold (os modelos Platinum e Prestige sdo mais caros e ndo apresentam
uma vantagem real sobre o modelo Gold).

1.4 Aulas online

Serao realizadas através do Google Hangouts. Verifique se seu computador atende aos minimo
solicitado na Segao 1.1.3 (na pagina 5). Se possivel, teste antecipadamente com algum amigo
se seu sistema consegue participar corretamente de um Hangout do Google.

As aulas online serao realizadas 2 vezes por semana, geralmente na terca (de 20:00h até
22:00h) e na sexta (de 20:00 até 23:00h). Excepcionalmente, com a concordancia de todos,
esses dias e horarios podem ser alterados.

A participagao ativa nas aulas online é esperada e, como as turmas sao muito pequenas
(8 alunos no méximo), vocé receberd bastante atengao pessoal. Lembre-se que a participagao
ativa nas aulas sera fundamental na pontuacao que vocé podera obter.

Durante as aulas online voceé serd requisitado a realizar diversos procedimentos praticos
em sua HP-12C, para treinar os conceitos discutidos. Pode ser que vocé seja escolhido para
compartilhar a tela de seu computador para a classe para mostrar como voce resolveu algum
problema em sua calculadora HP-12C virtual.

Também é altamente recomendével que vocé LEIA PREVIAMENTE o material da proxima
aula online, para aproveitar melhor o contetido, esclarecer suas duvidas e realizar as tarefas
dentro do prazo estabelecido. O instrutor indicara as leituras prévias necessarias.

ATENCAO: as aulas online NAO SERAO GRAVADAS, portanto se vocé perder alguma
aula terd que tirar suas dividas na préxima aula.

Caso alguma aula online nao possa ser realizada por problemas técnicos do instrutor (por
exemplo: falta de energia elétrica ou perda de conexao a internet) ela serd remarcada sem
prejuizo aos alunos, em data acordada previamente com todos.

1.5 Problem Sets (PS)

Nossos famosos Problem Sets (PS) (conjuntos de problemas) serdo distribuidos em todas as
aulas online (exceto a iltima) e constam de problemas, exercicios e questdes que os alunos
devem resolver em casa e ENTREGAR ANTES DA PROXIMA AULA ONLINE.

Cada PS incluira questoes cujo objetivo é reforcar os contetidos vistos em aula, com dois tipos
de problemas. Alguns problemas serao “curtos e rapidos”, para que vocé revise rapidamente
o conteido da aula e se familiarize com os conceitos abordados e com a pratica equivalente.
Outros problemas serao “longos e demorados”, para o obrigar a pensar e explorar idéias e
métodos para resolucao do que esté sendo solicitado.

Note que a resolucao de cada PS é fundamental para seu aprendizado e eles foram projetados
para serem feitos e entregues ANTES DA PROXIMA AULA ONLINE. O motivo disso é que, no
geral, cada aula online aumentara e expandira o conteido tendo como base o que foi aprendido
na aula anterior e, assim, cada PS deve ser respondido antes da préxima aula para garantir que
voce realmente entendeu e aprendeu o conteido da aula anterior e que estd apto para assistir
a proxima.

Acreditamos que cada PS é fundamental pois enquanto a performance em um exame pontual
fornece uma indicacao basica de competéncia, a performance em cada PS é sua maior oportuni-
dade de demonstrar comprometimento com os estudos e competéncias adquiridas. Performance
ruim nessas tarefas de casa resultarao em notas mais baixas e indicam que vocé nao esta com-
preendendo o assunto! Converse com o instrutor e solicite ajudal
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Lembre-se também que entregar a resolugao do PS no prazo lhe garantird 140 pontos (e
somente 70 pontos se for entregue com atraso), e que notas baixas nos PS tornam virtualmente
impossivel obter os 80% de aproveitamento necessario para obter o certificado de conclusao do
curso (mesmo que vocé participe ativamente das aulas online).

1.6 Politica sobre trabalho cooperativo

A maioria das pessoas aprende com mais eficiéncia quando estudam em pequenos grupos e/ou
cooperam de diversas maneiras durante a realizacao das tarefas de casa (os PS).

O curso 2.01 estimula que os alunos, sempre que possivel, atuem em conjunto para realizar
as tarefas de casa. Isso pode ser um tanto dificil devido a distancia de cada um em um curso
online, mas ferramentas de comunicacao instantanea como o Skype ou e-mail podem ajudar.

Dessa forma aceitamos que os PS sejam feitos em grupo desde que as seguintes regras sejam
obedecidas:

e Vocé deve participar ativamente da resolucao do PS junto com seu grupo. Sé copiar as
respostas nao é aceitavel.

e Cada aluno deve responder o PS individualmente, ou seja: as discussdes podem ser em
grupo mas cada aluno deve escrever e entregar individualmente as suas respostas, sem
copiar o trabalho dos demais membros do grupo.

e Quando vocé entregar um PS que tenha sido discutido em grupo, vocé deve indicar o
nome das pessoas que participaram do grupo e de que modo elas ajudaram.

e Quando vocé entrega um PS com seu nome, assumimos que voceé esté certificando que
esse foi o seu trabalho e que vocé se envolveu em todos os aspectos da tarefa (mesmo
que voceé tenha tido dividas e tenha discutido com seus colegas de grupo). Nao entregue
apenas uma copia do trabalho do grupo, escreva a sua propria versao. Isso significa que
vocé escreveu o arquivo por conta prépria e que nao apenas anotou seu nome em um
trabalho feito por outra pessoa (o que seria plagio).

1.7 Carga de estudo

A maioria dos cursos da HP-12C sao de aproximadamente 40 horas, englobando tudo da calcu-
ladora: o funcionamento basico, os calculos financeiros e as fungoes de programacao. Por que
o curso 2.01, s6 com os fundamentos, tem 10 horas de aulas online, ao vivo, e mais cerca de
15 a 25 horas para estudo em casa? Porque queremos que vocé saiba REALMENTE utilizar a
calculadora ANTES de aprender céalculos financeiros e fungoes de programagao.

Se vocé dedicar esse tempo todo para dominar o basico, quando voce for estudar os cédlculos
financeiros e as fungoes de programacao ja estara em vantagem sobre quem nao domina os
fundamentos da HP-12C. Além disso em cursos completos de 40 horas a parte de fundamentos
é vista quase que de raspao, nao sendo ensinados os detalhes que acreditamos serem importantes

Reserve de 10 a 15 horas por semana para o curso: 5 horas para as aulas online e mais 5 a
10 horas para as tarefas de casa (os PS).

1.8 Como utilizar esta apostila?

Esta apostila nao foi escrita como um material de referéncia no qual vocé pode ler a parte que
precisa no momento, isolada dos outros conteudos. Ao contrério, ela foi escrita para ser um
guia auxiliar do curso 2.01, portanto segue uma seqiiéncia logica de ensino e deve ser lida do
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comeco ao fim. Cada secao pressupoe o dominio da secao anterior. O instrutor informara quais
as leituras obrigatorias para cada aula.

Caso voceé queira fazer alguma sugestao, critica ou correcao deste material, favor enviar um
e-mail para abrantes@fdta.com.br. Sua colaboracao serd muito bem-vindal

1.9 Nao pule os exercicios em papel!

Uma ultima observacao: embora vocé possa estar ansioso e emocionado para comecar a usar
sua HP-12C, evite ao maximo a tentagao para comecar a “apertar botoes” e usar a calculadora
para responder a todos os exercicios desta apostila e dos PS. Muitos exercicios, particularmente
a respeito de RPN, precisam ser feitos com lapis e papel antes que vocé tente resolvé-los na
calculadora.

Nao pule os exercicios de lapis e papel! Eles sao fundamentais para seu aprendizado e
formam a base para o entendimento da notacdo RPN e da pilha operacional para resolucao de
célculos (e, por conseguinte, do uso da HP-12C para célculos mateméticos e financeiros). Venga
a tentagdo de usar a calculadora para tudo e, quando indicado, use lapis e papel (e, claro, a
borracha também serda muito 1til).


mailto:abrantes@fdta.com.br

2 Conhecendo a calculadora financeira HP-12C

2.1 Por que comprar a HP-12C, a “calculadora que nao morre”?

O The Museum of HP Calculators® descreve a calculadora HP-12C com essas palavras: The
calculator that wouldn’t die (a calculadora que nao morreria — embora esteja mais para a
calculadora que nao morrera, pelo menos tao cedo). Considerando que ela foi langada em 1981
e que diversos concorrentes e a prépria HP ja lancaram modelos mais novos mais potentes e
com muito mais recursos'’, por que a HP-12C nao sai de linha? Por que ela ndo morre? Por que
modelos mais novos e melhores ja sairam de linha enquanto a HP-12C continua em producao e
é, até hoje, a lider de vendas entre todas as calculadores financeiras?

Figura 1: Calculadora Financeira HP-12C, modelo Gold
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Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)

O préprio The Museum of HP Calculators elenca algumas razoes e teorias:
e I uma calculadora puramente RPN, sem opc¢oes algébricas que confundem o usuério.

e Os compradores sao ligados a area de negdcios e financas e sao um tanto conservadores,
preferindo continuar com a calculadora ja tradicional no ramo.

9The Museum of HP Calculators: http://www.hpmuseum.org/. Este museu online nio é um site oficial
da HP, mas foi criado por entusiastas dos varios modelos de calculadoras e é uma das principais e melhores
fontes de informacdes sobre essas maquinas. Iniciativas assim sdo extremamente importantes ja que a prépria
HP nao da a menor importancia em manter um histérico detlhado de seus produtos em seu site e nem mesmo
sequer se esforga para manter ativos (ou pelo menos redirecionar) os links a respeito de seus produtos. O
site da HP é muito confuso e nunca mantém seu contetido estavel: hoje vocé consegue achar uma informacao,
amanha eles j& retiraram a pagina ou a esconderam de forma que vocé nunca mais consiga achar. The Museum
of HP Calculators mantém um grande acervo de informagdes sobre as calculadoras HP, embora esteja um
pouco desatualizado. A tnica tentativa oficial da HP em manter um histérico da empresa e de seus produtos
é a HP History, http://www8.hp.com/us/en/hp-information/about-hp/history/overview.html, também
acessivel em http://www.hp.com/go/garage.

YEm uma propaganda da prépria HP a respeito de uma nova calculadora financeira, a HP-19bII+, estd
escrito em legras grandes e em negrito: “A HP-19bII+ é 15 vezes mais rdapida do que a HP-12C e exibe 9 vezes
mais informacoes do que a HP-12C, além de ter muito mais funcoes.”

12
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e Os compradores da area de negdcios sao menos aficcionados as especificagoes técnicas e
preferem seguir as indicacoes de seus colegas, que indicam a HP-12C por ser tradicional
no mercado e resolver os problemas a que se propoe.

e Tem uma aparéncia boa (e cara).

e Tem uma construcdo solida, parecida com um tijolo, que parece muito mais resistente e
que outros modelos nao conseguem copiar exatamente.

e J4a virou parte do “uniforme do executivo”, sendo facilmente distinguida das calculadoras
baratas e simples devido ao seu design.

e Talvez ela realmente ofereca exatamente as funcoes apropriadas, com um design em for-
mato apropriado, e pelo preco justo.

De fato a HP-12C é uma calculadora extremamente robusta que, se bem cuidada, durara
anos e anos funcionando perfeitamente. Eu mesmo tenho duas calculadoras HP-12C!: uma j4
com 16 anos de bons servigos (ainda em uso, funcionando como noval) e uma com 4 anos de
uso. Além de sua simplicidade de operacao, tem dtima ergonomia e esse é, em minha opiniao,
um fator fundamental em sua popularidade: é muito facil e rapida de operar pois os dois
polegares podem ser utilizados ao mesmo tempo! Em uma calculadora com formato vertical,
temos que segura-la com uma mao e usar indicador da outra mao para apertar as teclas; ja em
uma calculadora com formato horizontal, seguramos com as duas maos mas mantemos ambos
os polegares livres para apertar as teclas ao mesmo tempo. Com treinamento vocé consegue
fazer calculos de forma extremamente rapida e precisa na HP-12C.

Enfim, a HP-12C revolucionou o mercado de calculadoras financeiras em 1981 e até hoje
é a campea de vendas. Claro que algumas de suas funcgoes tornaram-se “obsoletas” com a
disseminacao dos computadores: se vocé tem um software financeiro especifico ou até mesmo
uma planilha eletronica, consegue fazer todos os calculos proporcionados pela HP-12C de forma
muito mais rapida; mas mesmo assim a HP-12C continuara, por muitos anos, como o padrao
de fato quando falamos de calculadoras financeiras.

Se voceé esta no curso 2.01 provavelmente ja tem uma HP-12C em suas maos. Caso contrario
recomendamos enfaticamente que vocé compre uma dessas poderosas maquinas. Em particular,
sugerimos a HP-12C modelo “Gold”, que é o modelo classico lancado em 1981. Existem outros
dois modelos, o “Platinum” e o “Prestige”. Esses dois modelos sao mais novos e contam com
algumas fungoes extras que o modelo “Gold” classico nao tem, mas também tém uma grande
desvantagem: elas sao calculadoras Algébricas/RPN, ou seja, elas podem trabalhar no modo
RPN e também no algébrico. Em nossa opiniao isso é um fator de confusao no uso da calculadora
(além de deixd-la mais cara), tornando-a um pouco mais dificil de operar. Portanto, se vocé
ainda nao tem uma HP-12C, recomendamos o modelo “Gold” classico.

2.2 Todas as calculadoras financeiras da HP

Apresentamos aqui todas as calculadoras financeiras ja produzidas pela HP, anteriores e posteri-
ores a HP-12C. Veja quanto tempo demorou para que a HP “acertasse a mao” com a HP-12C, e
veja quantas tentativas infrutiferas ela ja fez de aposenta-la. E por isso que a HP-12C continua
sendo a calculadora que nao morre.

Ignoramos aqui as calculadoras financeiras de empresas concorrentes ja que a HP tem mo-
delos suficientes para nos deixar entretidos por muito tempo! Se vocé realmente quiser conhecer
outros modelos de calculadoras, uma rapida busca no Google ou na Wikipedia lhe proporcionara
as informacoes necessarias.

1 Além de mais alguns outros modelos de calculadoras HP que serdio posteriormente citadas neste curso.
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A primeira calculadora financeira da HP foi a HP-80 (fig. 2), um modelo RPN lancado em
1973 e produzido até 1978.

Figura 2: Calculadora HP-80, a primeira financeira: 1973-1978

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)

Juntamente com a HP-80 fai langada a HP-81 (fig. 3), uma calculadora financeira de mesa
RPN com mais fungoes e uma impressora incorporada. Foi produzida de 1973 a 1978.

Figura 3: Calculadora HP-81, a primeira financeira de mesa: 1973-1978

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)
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Em 1974 foi langada a HP-70 (fig. 4), um modelo RPN mais barato e simplificado, produzido
até 1975.

Figura 4: Calculadora HP-70, um modelo simplificado: 1974-1975

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)

Em 1975 a HP lancou sua nova calculadora financeira, a HP-22 (fig. 5), também um modelo
RPN que, de certo modo, tinha algunas fungoes mais avancadas que a HP-80. Foi produzida
de 1975 a 1978.

Figura 5: Calculadora HP-22, um modelo um pouco mais avancado: 1975-1978

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)
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Depois de passar o ano de 1976 sem lancar nenhuma calculadora financeira, apesar de ter
langado vérias cientificas, em 1977 a HP langa a calculadora HP-92 (fig. 6), uma calculadora
financeira RPN de mesa com impressora incorporada, representando uma evolucao da HP-81.
Foi produzida de 1977 a 1980.

Figura 6: Calculadora HP-92, um modelo de mesa mais avangado: 19771980

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)

Em 1978 é lancada a HP-37E (fig. 7), um modelo financeiro que objetivava substituir a
HP-22 e as outras financeiras de até entao. Era um modelo RPN e, assim como os modelos
anteriores, nao era programavel. Foi produzida de 1978 a 1983.

Figura 7: Calculadora HP-37E, a substituta da HP-22: 1978-1983

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)
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Ainda em 1978 ocorre o lancamento da HP-38E (fig. 8), outro modelo financeiro RPN
que tinha mais funcoes que todas as outras até entao. Além disso a HP-38E foi a primeira
calculadora financeira programavel e tornou-se a calculadora financeira mais avancada da HP
até entao. Foi produzida até 1981.

Figura 8: Calculadora HP-38E, a primeira financeira programavel: 1978-1981

Retirado do Gerardo’s Calculator Collection (http://www.geocities.ws/rinconcentral/index.html)

Um ano depois, em 1979, foi lancada a HP-38C (fig. 9), que era um modelo idéntico ao
HP-38E, mas com o acréscimo de memoria continua. Foi produzida até 1983.

Figura 9: Calculadora HP-38C, com meméria continua: 1979-1983

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)
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Em 1981 ocorre o langcamento do modelo que se tornaria o padrao mundial para calculadoras
financeiras: a HP-12C (fig. 10). Era um modelo RPN, programével, com memdria continua
e com mais fungoes do que todas as suas antecessoras. Estd em producao até hoje (2017),
tornando-se a calculadora mais longeva de todos os tempos (36 anos em produgao, sem previsao
de encerramento!).

Figura 10: Calculadora HP-12C, o padrao mundial: 1981-hoje
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Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)

Depois de ficar 5 anos sem lancar nenhuma outra calculadora financeira, devido ao es-
trondoso sucesso da HP-12C, a HP decidiu investir em calculadoras financeiras ainda mais
sofisticadas. Em 1986 foi lancada a HP-18C (fig. 11), uma calculadora dobravel com teclado
alfa-numeérico, que funcionava no modo algébrico para a entrada de dados (foi a primeira cal-
culadora algébrica de mao da HP). Nao teve boa aceitagao e foi produzida somente até 1988.

Figura 11: Calculadora HP-18C, a primeira algébrica e dobravel: 1986-1988
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Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)
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Em 1988 foi langada a HP-17B (fig. 12), um modelo algébrico, ndo dobravel e que tinha
muitas funcoes acessiveis por menus. Foi produzida até 1990.

Figura 12: Calculadora HP-17B, algébrica nao-dobrével: 1988-1990
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)

Ainda em 1988 é langada a HP-19B (fig. 13), também um modelo algébrico s6 que dobravel.
Tinha muitas fungoes e era bem poderosa. Foi produzida até 1990.

Figura 13: Calculadora HP-19B, algébrica dobravel: 1988-1990

Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)
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Para celebrar os 50 anos da HP, ainda em 1988, foi lancado o modelo financeiro HP-14B

(fig. 14). Era um modelo algébrico e foi produzido até 1993. Algumas edi¢oes traziam uma
frase escrita como “edicao de aniversario” e outras nao.

Figura 14: Calculadora HP-14B, algébrica para comemorar os 50 anos da HP: 1988-1993

Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)

Em 1989 foi langada a HP-10B (fig. 15), um modelo algébrico promovida como uma calcula-

dora financeira béasica para estudantes — mas que na pratica competia de perto com a HP-12C.
Foi produzida até o ano 2000.

Figura 15: Calculadora HP-10B, modelo financeiro para estudantes: 1989-2000
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Retirado do The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseun.org/)
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Em 1990 a HP lancou pela primeira vez duas calculadoras que tinham os dois métodos de
entrada, RPN e Algébrico, e o usuario poderia escolher em qual método trabalhar: a HP-17BII
e a HP-19BII.

A HP-17BII (fig. 16) era uma evolugao da HP-17B, com o acréscimo da opgao de entrada
RPN. Foi produzida de 1990 a 2003.

Figura 16: Calculadora HP-17BII, algébrica/RPN: 1990-2003
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)

A HP-19BII (fig. 17) era uma evolugao da HP-19B, com o acréscimo da opgao de entrada
RPN. Foi produzida de 1990 a 2003.

Figura 17: Calculadora HP-19BII, algébrica/RPN: 1990-2003
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)
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Depois dos lancamentos de calculadoras financeiras em 1990, a HP dedicou-se a lancar novos
modelos cientificos e modelos graficos os mais variados. Depois de 10 anos sem lancar nenhum
novo modelo financeiro, a HP langa, em 2000, a HP-10BII (fig. 18), uma evolugao de seu modelo
bésico para estudantes, com entrada somente algébrica. Em 2008 um modelo com outro design
foi lancado, e ficou em producao até 2011.

Figura 18: Calculadoras HP-10BII, algébrica: 2000-2011
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)

Em 2003 ¢é lancada a HP-17BII+ (fig. 19), uma evolgao da HP-17BII, ainda mantendo os
dois métodos de entrada, RPN e Algébrico, e dois designs diferentes. Estd em producao até
hoje.

Figura 19: Calculadoras HP-17BII+, algébrica/RPN: 2003-hoje
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)
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Ainda em 2003 a HP lanca a HP-12C Platinum (fig. 20), uma evolugao da HP-12C cléssica
com mais fungoes e memoria, incluindo uma opgao algébrica para entrada de dados. Modelos
diferentes foram lancados, incluindo edicoes ditas “de aniversario”. Estd em produgao até hoje.

Figura 20: Calculadoras HP-12C Platinum, RPN /algébrica: 2003-hoje
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)

Em 2006 é langada a HP-12C Prestige (fig. 21), um modelo repaginado da HP-12C Platinum,
que foi langado exclusivamente no Brasil (talvez pelo grande sucesso da HP-12C Gold e da HP-
12C Platinum por estas terras...). E um modelo RPN e algébrico e foi produzido até 2012.

Figura 21: Calculadora HP-12C Prestige, RPN/algébrica, exclusiva no Brasil: 2006-2012
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Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)
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No ano de 2008 a HP lanca a HP-20B (fig. 22), um modelo algébrico e RPN que incluia
algumas funcoes cientificas e estatisticas. Ficou em producao até 2014.

Figura 22: Calculadora HP-20B, algébrica/RPN: 2008-2014

Retirado do My Hewlett Packard calculator collection
(http://www.keesvandersanden.nl/calculators/index.php)

Em 2010 é lancada a HP-30B (fig. 23), uma evolucao da HP-20B. Continua sendo um
modelo algébrico/RPN que inclui, além das fungoes financeiras, algumas fungoes cientificas e
estatisticas. Foi produzida até 2014.

Figura 23: Calculadora HP-30B, algébrica/RPN: 2010-2014

Retirado do Amazon (http://www.amazon. com)
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Por fim, em 2011 ¢ langada a HP-10BII+ (fig. 24), um modelo somente algébrico que é uma
evolucao da HP-10BII. Além das funcgoes financeiras, incluiu mais algumas funcoes cientificas e
estatisticas. Estd em produgao até hoje.

Figura 24: Calculadora HP-10BII+, algébrica: 2011-hoje
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Retirado do Amazon (http://www.amazon. com)

Caso vocé nao tenha contado, até agora (janeiro de 2017) a HP j& langou 23 calculadoras
financeiras'® sendo 8 calculadoras (HP-80, HP-81, HP-70, HP-22, HP-92, HP-37E, HP-38E e
HP-38C) antes da HP-12C e 14 calculadoras (HP-18C, HP-17B, HP-19B, HP-14B, HP-10B,
HP-17BII, HP-19BII, HP-10BII, HP-17BII+4, HP-12C Platinum, HP-12C Prestige, HP-20B,
HP-30B e HP-10BII+) apds a HP-12C.

12Somente por curiosidade, a HP j4 lancou no total 109 calculadoras entre modelos financeiros, cientificos,
bésicos e graficos, desde 1968.
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De todas ss 23 calculadoras financeiras ja lancadas, somente 4 ainda estao em producao hoje

em dia (janeiro/2017):

e HP-12C

HP-10BII+

HP-17BII+

HP-12C Platinum

Comparando os 4 modelos em producgao, conforme as especificagoes técnicas bésicas da

prépria HP, podemos montar a seguinte tabela (tab. 1):

Tabela 1: Comparativo entre os 4 modelos financeiros em produgao em janeiro/2017

Especificacao HP-12C HP-12C Plat | HP-10BII+ HP-17BI11+
Imobiliario,
bancério,
Imobiliario, Imobiliario, financas, Imobiliario,
bancario, bancario, negocios, bancario,
Setores financas, financas, contabilidade, financas,
negocios, negocios, matematica negocios,
contabilidade contabilidade geral, ciéncia, contabilidade
estatistica,
algebra
Fungoes 120+ 130+ 170+ 250+
embutidas
Registradores 20 20 22 N.A.
Memdria N.A. N.A. N.A. 28 KB
Entrada RPN RP/’N.e Algébrico RP,)N.G
algébrico algébrico
Displa 1 linha e 1 linha e 1 linha e 99 ?alrl;l(i?;;s o
play 10 caracteres 10 caracteres 12 caracteres
outros
Preco US$ 69.99 79.99 29.99 99.99

N.A. = nao se aplica

Voceé se lembra da secao 2.1, elencando os motivos pelos quais a HP-12C é a calculadora que
nao morre? Voce consegue fazer um parelelo entre aqueles motivos e a tabela acima? Note que
a HP-12C Platinum nao representa uma vantagem real em relacao ao modelo classico e, para
piorar, tem uma opcao de entrada algébrica complicando um pouco a operagao e confundindo
o usuario. A HP-17BII+ é a calculadora financeira mais poderosa ainda em producao, tao
poderosa que talvez faca sentido usar um computador ao invés da calculadora. Além disso
a HP-17BII+ tem formato vertical e opcao algébrica, tudo isso contribuindo para confundir
e atrapalhar o usuario. E a HP-10BII4 tem a grande desvantagem de ser somente algébrica
e, apesar de contar com funcoes estatisticas e cientificas, se vocé precisa dessas funcoes esta
melhor servido comprando uma calculadora cientifica.



2 CONHECENDO A CALCULADORA FINANCEIRA HP-12C 27

2.3 As teclas e suas funcgoes
2.3.1 Teclas de funcgoes e teclas de prefixo

As teclas da HP-12C podem ser dividias em dois grandes grupos: as teclas de fungdes (que
sao quase todas as teclas existentes na calculadora) e as teclas de prefizo (que sdo apenas
cinco das teclas da calculadora).

Cada tecla de funcdo executa uma, duas ou trés funcoes diferentes, de acordo com o seguinte
codigo de cores:

e Branco: é a primeira funcao da tecla, caracteres em branco face superior da tecla
e Azul: é a segunda funcao da tecla, caracteres em azul na face inferior da tecla

e Dourado: ¢é a terceira funcao da tecla, caracteres em dourado acima da tecla
Alguns exemplos de teclas com apenas uma fungao (fig. 25):

Figura 25: Exemplos de teclas com somente uma funcao

Exemplos de teclas com duas fungoes (fig. 26), sendo que a primeira estd em branco e a
segunda esta em azul:

Figura 26: Exemplos de teclas com duas fungoes: primeira (branca) e segunda (azul)

Exemplos de teclas com trés fungoes (fig. 27), sendo que a primeira estd em branco, a
segunda esta em azul e a terceira em dourado:

Figura 27: Exemplos de teclas com trés fungoes: primeira (branca), segunda (azul) e terceira
(dourado)

As teclas de prefizxo sao especiais e nao executam nenhuma funcao diretamente. Existem 5
teclas de prefixo na HP-12 (fig. 28 na préxima pégina): , , . Como
o préprio nome diz, as teclas de prefixo devem ser utilizadas antes de outras teclas. Veremos
seu uso adiante.

IBA tecla de prefixo é utilizada somente com as fungoes de programacao e nao serd vista neste curso.

Note também que a tecla é uma tecla de prefixo acessivel através da segunda fungao de uma outra tecla,
pois ela estd em azul
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Figura 28: Teclas de prefixo da HP-12C

n B 'sto

Para executar a primeira funcao de cada tecla, a funcao que esta em branco, basta pressionar
a tecla. Por exemplo: para usar a funcao de porcentagem basta pressionar a tecla , pois a
funcao de portencagem é a primeira fungao da tecla (estd em branco).

Para executar a segunda funcao (azul) da tecla temos que pressionar a tecla de prefixo
azul primeiro, e depois pressionar a tecla desejada. Por exemplo: para usar a fungao de

logaritmos neperianos , temos que pressionar a seqiiéncia .

Para executar a terceira fungao (dourada) da tecla — lembre-se que a fun¢ao dourada estd
escrita logo acima da tecla — temos que pressionar a tecla de prefixo dourado |f| primeiro, e
depois pressionar a tecla desejada. Por esemplo: para usar a funcao de taxa interna de retorno

, temos que pressionar a seqiiéncia .

Note que quando pressionamos as teclas de prefixo |f| ou , surgira no visor da calculadora

W)

o indicador “f” ou “g”, indicando que a tecla de prefixo correspondente esta ativada. Apds o
uso da tecla de fungao (azul ou dourada) o indicador “f” ou “g” se apagara automaticamente.
As teclas de prefixo |STO | e [RCL| néo tém nenhum indicador no visor.

Se voce pressionou qualquer uma das teclas de prefixo por engano, pode cancela-la apertando
. Note que como a tecla também ¢ utilizada para exibir a

mantissa (todos os 10 digitos do niimero no mostrador), essa mantissa serd exibida por cerca
de um segundo no visor.

2.3.2 Convengoes utilizadas nesta apostila

Para designar as teclas nesta apostila utilizamos as convencoes padronizadas pela HP no manual
do usuario da HP-12C. Sao elas:

e Ao referenciarmos uma fungao, o nome da funcao aparecera dentro de uma caixa na cor
apropriada (branca, azul ou dourada dependendo se é a primeira, segunda ou terceira

funcao da tecla). Por exemplo: ‘CHS ‘, [s], ‘AMORT ‘, El, V|, .

e O uso da primeira funcao da tecla nao tem nenhuma convencao especial, é somente a
tecla. O uso da segunda ou terceira fungoes das teclas serao precedidas pelas teclas de

prefixo adequadas. Por exemplo: , [s], , EL Vi, .

e As fungoes numéricas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 0) serdo indicadas somente pelos niimeros,
sem nenhuma caixa.

e Referéncias as fungdes douradas agrupadas no teclado sob a palavra “CLEAR” serao in-
dicadas precedidas por essa palavra, por exemplo: ou FIN |
Essas teclas estao enfatizadas desse jeito pois sao teclas que limpam o conteido da me-
moéria de diversos registradores, entao foram enfatizados para mostrar que ao executar
tais funcoes, a memoria dos registros sera apagada.

2.3.3 Grupos funcionais das teclas

Agora que voceé ja sabe que as teclas podem ser de funcao ou de prefixo, e que as teclas de
fungao podem executar de uma a trés fungdes diferentes (branca, azul ou dourada), veremos
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como essas teclas estao mais ou menos agrupadas no teclado da HP-12C conforme sua categoria
funcional.

Observagao: nas figuras desta secao varias teclas estao com uma ou duas fungoes desfocadas.
Isso foi feito de propdsito para colocar em evidéncia somente a fun¢ao que esté sendo especificada
no momento. Ao estudar esta secao, procure em sua calculadora todos os grupos e teclas
informadas! Nao se preocupe com o que cada fungdo é ou faz agora, tente apenas achar as
teclas e familiarizar-se com a HP-12C.

Primeiro temos as teclas numéricas, para informar nimeros (fig. 29), incluindo o separador
decimal (1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,0e“"):

Figura 29: Teclas numéricas

Outro grupo de teclas sao as teclas de operagoes matemdticas basicas (fig. 30), para as
operacoes basicas da matematica: , El, , E Note que nao existe uma tecla de = na
HP-12C!

Figura 30: Teclas de operacoes matematicas basicas
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Existe um grupo de teclas de operag¢oes matemdticas avancadas (fig. 31), 'y—’”‘, V| |1/x|,

, |LN| |[FRAC|, [INTG|, |RND], ’CHS ‘, e . Algumas estao proximas e outras
espalhadas pelo teclado:

Figura 31: Teclas de operagoes matematicas avancadas

Para calculos envolvendo porcentgens, existe o grupo de teclas de porcentagem (fig. 32):

%TL[A%]e %)

Figura 32: Teclas de porcentagem

A HP-12C também disponibiliza algumas fungoes estatisticas bésicas, portanto existe um

grupo de teclas estatisticas (fig. 33): , , , , [s], [ D>-+e|>—|

Figura 33: Teclas estatisticas

Para o uso das fungoes de programagao da calculadora (que nao serao vistas no FDTA 2.01),

existe o grupo de teclas de programagao (fig. 34 na proxima pagina): |[R/S|, |PSE|, |[P/R|, |SST]|,

[BST], [GTO], [+ <y], [+ =0] e [MEM]
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Figura 34: Teclas de programacao

A HP-12C nos proporciona alguams fungoes de data e calendario, portanto existe um grupo

de teclas de datas (fig. 35): [DATE], [ADYS| [D.MY| e [M.DY |

Figura 35: Teclas de datas

A fama da HP-12C deve-se, claro, a suas fungoes de célculo financeiro (que nao serdo
vistas no FDTA 2.01). Obviamente existe um grupo de teclas financeiras (fig. 36): [n], [12 x |,

AMORT|, [i], [12<], [INT], [PV], [CF,|, [NPV], |[PMT|, |CF;], |[FV], IN;| [IRR], [BEG] e

END |.

Figura 36: Teclas financeiras
AMORT INT NPV IRR

'PV| IPMT| |FV|

CFo >Fj N 5

Para célculos financeiros de depreciacao (nao vistos no FDTA 2.01), existe um grupo de
teclas de depreciacdo (fig. 37): |SL|, [SOYD] e |DB].

Figura 37: Teclas de depreciacao
DEPRECIATION
SOYD

A HP-12C também fornece fungoes de célculos de obrigacoes de titulos de divida (conforme
os titulos do Tesouro Americano dos EUA e Notas do Tesouro dos EUA), e fornece o grupo de

teclas de obrigagoes de tituos (fig. 38 na proxima pagina): ‘PRICE‘ e ‘YTM ‘ Esses calculos
nao serao vistos no FDTA 2.01.
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Figura 38: Teclas de obrigacoes de titulos
BOND
PRICE YTM

_\'t r‘/‘

Freqiientemente precisamos limpar o conteido de memoéria dos diversos registradores for-
necidos pela HP-12C. Para isso existe o grupo de teclas de limpeza (fig. 39): >

[PRGM], FIN] ¢ | PREFIX |

Figura 39: Teclas de limpeza do contetido dos registros

———
PRGM REG PREFIX
“Be |

Outro grupo muito utilizado de fungoes sao as que manipulam a pilha operacional de calculos
da HP-12C, e para isso existe o grupo de teclas de manipulagao da pilha operacional (fig. 40):

[R{|[22y| [CLz]| [ENTER|e[LST x|

)

Figura 40: Teclas de manipulagao da pilha operacional

O grupo de teclas de prefizo ja foi mostrado (fig. 28 na pégina 28), e a unica tecla que ficou
de fora pois nao estd em nenhum grupo especifico é a tecla para ligar/desligar a calculadora, a
tecla |ON|.

Algumas fungoes muito especificas sao ativadas ou desativadas com uma combinacao de
teclas. Por exemplo: para ativar/desativar o uso de juros compostos em periodos fraciondrios
temos que pressionar (o indicador de juros compostos em periodos fracionérios, a

letra “C”, aparecerd no visor). Essas combinagoes especificas serao mostradas durante o curso.
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2.4 O visor da calculadora

Agora que voce ja conhece todas as teclas de fungoes e prefixo, e todos os agrupamentos de teclas
da HP-12C, esta na hora de aprender a interpretar tudo o que aparece no visor da calculadora.

A HP-12C tem um visor com 1 linha de 10 caracteres e, abaixo dessa linha, uma pequena
linha para indicadores de status da calculadora. Quando a calculadora esta desligada nada
aparece no visor e apos ligada, se nao houver nada em sua memoria continua, ela exibira o
nidmero “0.00” (ou “0,00” dependendo da configuragao do digito separador decimal). Veja a
figura abaixo (fig. 41):

Figura 41: Visor desligado e ligado (com as duas opgoes de separador decimal)

FUNBPT,

Abaixo da linha principal do visor existe uma pequena linha secundaria onde sao exibidos os
indicadores de status da calculadora, que sao indicadores que nos informam qual a configuragao
atual da calculadora, qual o modo no qual a calculadora se encontra atualmente (normal ou

programagao) e se uma das teclas de prefixo || ou estao ativas no momento.
Quando clicamos nas teclas de prefixo |f| ou (fig. 42), seus indicadores de status cor-

respondentes aparecem no visor (lembre-se que as demais teclas de prefixo — , e
— nao tém indicadores de status no visor).

Figura 42: Indicadores de status para as teclas de prefixo [f| e

Se o indicador de status “BEGIN” aparecer (fig. 43), a calculadora estd configurada para
fazer calculos financeiros de pagamentos periddicos com capitalizacao antecipada, ou seja, os
pagamentos sao feitos no inicio do periodo de capitalizagao. Se esse indicador nao estiver
aparecendo, a calculadora esta configurada para fazer calculos financeiros de pagamentos pe-
riddicos com capitalizagao postecipada, ou seja, os pagamentos sao feitos no final do periodo
de capitalizacao.

Figura 43: Indicador de pagamento antecipado
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Para trabalhar com cdlculos de datas, a HP-12C utiliza o formato americano (més, dia e
ano) ou o formato brasileiro (dia, més e ano). A configuragao padrao da calculadora é o formato
americano. Quando configuramos a HP-12C para trabalhar no formato brasileiro, o indicador
de status “D.MY” aparece no visor (fig. 44). Se esse indicador nao aparece no visor a calculadora
estd trabalhando no formato americano.

Figura 44: Indicador de data no formato brasileiro

Quando trabalhamos com calculos de juros com periodos inteiros e fracionarios, por padrao
a HP-12C utiliza juros compostos para os periodos nao fracionarios e juros simples nos periodos
fracionarios. Quando configuramos a calculadora para utilizar juros compostos em ambos os
periodos (inteiros e fracionarios) o indicador de status “C” aparece no visor (fig. 45). Se esse
indicador nao aparece no visor, a HP-12C utiliza juros simples para os periodos fracionarios.

Figura 45: Indicador de juros compostos nos periodos fracionérios

Voce ja sabe que a calculadora HP-12C é uma calculadora programavel, na qual o usuario
pode criar programas para fazer calculos. Quando ela estd no modo de programacao, ou seja,
as teclas sao utilizadas nao para fazer contas mas sim para digitar os programas que o usudrio
criou, o indicador de status “PRGM” aparece no visor (fig. 46). Note também que a linha
principal mudou para “00 -” e isso é normal no modo de programacao'.

Figura 46: Indicador de programagao (a calculadora estd no modo de programagao)

e

Agora que vocé j& conheceu os 6 indicadores de status (f, g, BEGIN, D.MY, C, PGRM), eles
podem aparecer combinados de diversas formas, indicando que sua HP-12C esta configurada
de maneiras diferentes (fig. 47 na préxima pagina).

1Para aprender a programar sua HP-12C, nio perca o curso FDTA 2.03!
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Figura 47: Varios indicadores de status ativos ao mesmo tempo

Os tunicos indicadores de status que nunca aparecem ao mesmo tempo (exceto em uma
situagdo especial, quando testamos a calculadora) sao o “f” e o “g”, pois cada um indica uma
funcao diferente de uma tecla e nunca poderiam aparecer ao mesmo tempo pois nao é possivel
executar a segunda e a terceira fungoes de uma tecla ao mesmo tempo.

Os nimeros sao exibidos normalmente no visor e podem estar no formato americano (virgula
para separar as classes numéricas e ponto para separar os decimais) ou no formato brasileiro
(ponto para separar as classes numéricas e virgula para separar os decimais). Posteriormente

vocé aprenderd a configurar os separadores de classes e decimais (fig. 48).

Figura 48: Formato americano e brasileiro de separagao de classes e decimais

Alguns numeros podem ser digitados em notagao cientifica (notagado exponencial) e, nesse
caso, o visor mostrard o significando na parte esquerda e o expoente de base 10 na parte
direita (fig. 49), e sempre haverd a separacao de pelo menos 1 caractere entre o significando e
0 expoente.

Figura 49: Notacao cientifica (o nimero —2.35 x 10%° exibido de 2 formas diferentes)
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Note que se o expoente for negativo, o espago entre o significando e o expoente pode desa-
parecer pois é ocupado pelo sinal negativo do expoente (fig. 50).

Figura 50: Notagao cientifica (o nimero —2.35 x 1072 exibido de 2 formas diferentes)

Algumas funcoes e calculos financeiros demoram alguns segundos para produzirem uma
resposta. Nessa situacdo a palavra “running” (fig. 51) aparece no visor e fica piscando até que
o calculo termine e a resposta seja exibida. Seja paciente pois algumas fungoes financeiras tais
como ‘NPV’ e ‘IRR‘ podem demorar vérios segundos para rodar e mostrar a resposta no visor!

Figura 51: Indicador “running” piscando informa que a HP-12C esté calculando

™ g

Se a bateria de sua calculadora estiver fraca e necessitar de substituicao, a HP-12C exibira
o indicador de bateria fraca no canto inferior esquerdo, que é um asterisco piscando (fig. 52).

Figura 52: Indicador de bateria fraca (asterisco piscando no canto inferior esquerdo)

Agora vocé ja conhece praticamente todos os indicadores que podem aparecer no visor de
sua HP-12C, na rotina diaria de uso. Conhecendo os indicadores mostrados e o que significam,
voce ja esta em condicoes de interpretar muito bem o que sua calculadora esté dizendo através
do visor.

Existem alguns outros indicadores especiais que podem aparecer no visor tais como o0s
indicadores de erro, de estouro da capacidade da calculadora (nimero maior ou menor do que
o maximo e o minimo que a calculadora pode trabalhar), de perda da memoria continua e
indicadores especiais para teste da HP-12C e seus circuitos. Esses indicadores especificos serao
mostrados a seguir e em secoes posteriores.

2.5 Memoria continua

A HP-12C tem uma caracteristica chamada de memdria continua que nada mais é do que a
capacidade que a calculadora tem de, ao ser desligada, manter intactas uma série de configura-
¢oes e informagoes na memoria. Por exemplo: se o nimero 25.34 estd no visor da calculadora,
apos deliga-la e ligd-la novamente, esse niimero aparecerd no visor.
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As seguintes informacoes sao mantidas na memoéria continua da HP-12C:

e Configuragoes da calculadora: formato numérico, formato de data, separador decimal,
numero de casas decimais, juros simples ou compostos em periodos fracionérios, modo de
vencimento (pagamentos antecipados ou postecipados).

e Registros: todas as informagoes guardadas nos registros (“memdrias”) da calculadora,
incluindo os registros financeiros, de armazenamento de dados, e da pilha operacional

(incluindo o [LST z]).

e Programacao: todos os registros de programacao.

Como voceé pode ver, a meméria continua preserva TUDO o que estd guardado nos registros
da HP-12C, incluindo as configuracoes e os programas.

Note também que a memoéria continua é mantida por um breve periodo de tempo quando
as baterias sd@o removidas para substituigdo (o manual da calculadora nao especifica de quanto
é esse breve periodo portanto, para evitar a perda da memoéria continua ao trocar as baterias,
faga a troca o mais rapido possivel).

Existem situacOes nas quais, por um motivo ou outro, vocé quer APAGAR toda a meméria
continua da calculadora voltando sua HP-12C para o estado “padrao de fabrica”. Isso é feito
através do reset manual da memoria continua. O procedimento de reset da memoria continua
é o seguinte:

1. Desligue a calculadora.

2. Com a calculadora desligada, pressione e mantenha pressionada a tecla E|

3. Mantendo a El pressionada, ligue a calculadora pressionando e soltando a .

4. Solte a El

Nesse momento aparecera uma mensagem de erro no visor: Pr Error (ver se¢ao 2.6.3). Esse
erro indica que o suprimento de energia para memoria continua da calculadora foi interrompido
e tudo o que la estava armazenado foi perdido fazendo com que a calculadora fosse reiniciada
com as configuracoes de fabrica. A configuracao padrao de fabrica é a seguinte:

e Todos os registros sao apagados e zerados.

e A memoéria de programacao é zerada e passa a conter 8 linhas de programacao, cada uma

com a instrucao 00.

O formato numérico é o americano, com duas casas decimais.

O formato de data é o americano (M.DY).

Célculos de juros em periodos fracionérios utilizam juros simples.

O mode de vencimento em séries de pagamentos é o postecipado.

Além do reset manual, a memoria continua pode ser perdida se as baterias forem retiradas
por um tempo prolongado, ou por um choque mecanico excepcionalmente forte.
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2.6 Situacoes de erro

Durante o uso da HP-12C varias situagoes ou calculos podem causar um erro na calculadora.
Se uma dessas situagoes ocorrer, uma mensagem de erro serd exibida no visor. As situagoes de
erro da HP-12C enquadram-se em 3 grupos:

e Querflow/Underflow: essa situagao ocorre quando o célculo resulta em um nimero muito
grande, maior do que a capacidade que a calculadora tem de armazena-lo, ou em um
nimero muito pequeno, menor do que a capacidade que a calculadora tem diferencia-lo
de zero.

e FError N: sao diversas situacoes que levam a calculadora a uma condicao de erro e todo
o processamento é encerrado. Ocorrem, por exemplo, quando vocé tenta realizar uma
operacao proibida.

e Pr Error: é uma situacao na qual o suprimento de energia da calculadora foi interrompido
(por choque mecanico, pilhas exauridas ou reset manual).

2.6.1 Erros do tipo “Overflow/Underflow”

O maior nimero que a HP-12C consegue entender é & 9.999999999 x 10%°. Se algum célculo
resultar em um ntmero maior do que esse, ocorre uma situagao de overflow, ou seja, o nimero
¢ tao grande que a calculadora nao consegue armazenda-lo internamente. Nessa situacao o
célculo é interrompido e o indicador de estouro de armazenamento aparece no visor (fig. 53).
Nessa situagao a calculadora apenas exibe o nimero 9.9999999 99 (se positivo) ou o nimero

—9.9999999 99 (se negativo) no visor.

Figura 53: Os dois possiveis indicadores de overflow da HP-12C

O menor ntimero que a HP-12C consegue entender é 1079, Se algum calculo resultar em um
nimero menor do que esse ocorre uma situacao de underflow, ou seja, o nimero é tao pequeno
que a calculadora nao consegue diferencia-lo de zero. Nessa situacao O CALCULO NAO E
INTERROMPIDO, mas o valor 0 (zero) é atribuido a este nimero em céalculos subseqiientes.
Note que a HP-12C nao exibird nenhum indicador especial de underflow no visor: ela ira
considerar o nimero como 0 (zero) e continuard o processamento.

2.6.2 Erros do tipo “Error N”

Se alguma operagao que vocé tentar realizar na calculadora for proibida ou impossivel (como,
por exemplo, dividir um niimero qualquer por 0), a HP-12C exibird a mensagem “Error N” no
visor, onde N é um numero de 0 a 9 (fig. 54 na pégina seguinte).

Para apagar a mensagem de erro basta apertar qualquer tecla (a funcao da tecla nao serd
executada, apenas restaurarda a calculadora a sua condicao antes da tentativa de realizar a
operacao proibida ou impossivel.
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Figura 54: Mensagens de erro do tipo “Error N7, onde N varia de 0 a 9

Cada Error N tem um significado especifico, e a tabela 2, a seguir, resume isso:

Tabela 2: Significado dos codigos de Error N

39

Error N Tipo de erro Ezxemplos*
0 Matematico Divisé'O por Zero, raiz ql%adrada d~e r'uim'eros
negativos, fatorial de nimeros nao inteiros
1 Estouro de registro de Tentar armazenar um ntmero maior do que
armazenamento + 9.999999999 x 10%° nos registros 0 a 4
2 Estatistico Caélculo de média quando n =0
3 Caleulo de IRR Célculo muito czomp‘lexo (vocé deve fornecer uma
estimativa do resultado)
, . Mais de 99 linhas em um programa, aritmética
4 Memoria .
com os registros 5-9 ou .0-.9
5 Calculo de juros Valores de i, PV e FV nao permitem solugao para
compostos n, fluxos de caixa com mesmo sinal
6 Registros de Registro de armazenamento nao existe, registro
armazenamento convertido em programa
7 Calculo de IRR Nao existe resposta com os dados fornecidos
8 Calculos de Data no formato errado, data nao existe, data
calendario além da capacidade da calculadora
A e Teste executado erroneamente, calculadora com
9 Assisténcia técnica defeito

* As situagoes exemplificadas nesta tabela representam um subconjunto das situagoes possiveis. Verifique

o manual de sua HP-12C para conhecer todas as situac¢oes onde o Error N é disparado.

Como a tabela 2 mostra somente algumas das situacoes que causam cada Error N, caso voce
nao esteja conseguindo entender porque uma determinada operacao ou célculo esta disparando
o erro, verifique os apéndices C, E, e B, no manual de sua HP-12C. Esses trés apéndices
detalham todas as situagoes nas quais os Error N ocorrem.
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2.6.3 Erro “Pr Error”

Se, por qualquer motivo, o suprimento de energia da calculadora for interrompido (choque
mecanico excepcionalmente forte, retirada das pilhas por muito tempo, ou a realizagao de um
reset manual), ao ser ligada a calculadora exibird o indicador de erro Pr Error no visor (fig. 55).
Essa mensagem de erro indica que houve uma interrup¢ao do suprimento de energia e causou
a perda da memoria continua da calculadora, ou seja, tudo o que estava armazenado nos
registros e memérias de sua HP-12C (incluindo configuragoes como separador decimal, nimero
de casas decimais, programas guardados nos registros de programacao, etc.) foi perdido e a
calculadora retornou ao padrao de fabrica.

Figura 55: Erro por corte da energia da calculadora: Pr Error

2.7 Detalhes sobre notagao cientifica (exponencial)

Quando trabalhamos com nimeros excepcionalmente grandes ou pequenos somos obrigados a
utilizar notacao cientifica (ou exponencial) para digitd-los na HP-12C. A notacao cientifica estd
baseada em poténcias de 10, e tem a forma geral:

m x 10" (1)

No formato geral da notacao cientifica acima: m é chamado de significando ou de mantissa'®

e pode ser qualquer nimero real (positivo ou negativo), e n é chamado de expoente e pode ser
um nimero inteiro (positivo ou negativo). Alguns exemplos de nimeros escritos em notagao
cientifica:

e 2 x 10
e —5,3x 10*
e 7.51 x 107?

e 235 x 10

ATENCAO: a HP-12C utiliza o formato de notacao cientifica chamado de “normalizado”,
onde a calculadora escolhe um expoente n tal que o valor absoluto do significando m seja igual
ou maior do que 1 e menor do que 10 (1 < |m| < 10).

Por causa do formato de notacao cientifica normalizado, o expoente exibido pela calculadora
pode ser diferente do expoente digitado pelo usuario! Isso faz com que muitas pessoas fiquem
confusas quando trabalham com notagao cientifica na HP-12C, pois digitaram um determinado
expoente e a calculadora exibe outro.

Por exemplo, considere o ntimero 235 x 1032, Ele est4 escrito em notacao cientifica nao nor-
malizada, pois o significando é maior do que 10. Ao digitarmos esse numero na HP-12C, antes

150 termo “significando” (ou até mesmo “coeficiente”) é preferfvel ao termo “mantissa”. Na realidade o uso
correto do termo “mantissa” é para designar a parte fraciondria dos logaritmos comuns (logaritmos de base
10). Note que apesar de incorreto, o manual da HP-12C usa o termo “mantissa” no lugar de significando, e
parece que esse termo jé foi consagrado popularmente para designar o significando, além da parte fracionaria
dos logaritmos comuns.
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de confirmarmos com a tecla | ENTER/|, a calculadora exibe o ntimero conforme informamos
(fig. 56):

Figura 56: Notagao cientifica normalizada na HP-12C: antes de | ENTER

Apés confirmarmos o nimero com a tecla , a HP-12C normalizara a notacao
cientffica e exibird no visor o nimero 2,350000 x 103 (fig. 57). Note que a HP-12C “transfornou”
235 em 2,35 e alterou e expoente de 32 para 34, e é essa alteragao que confundo muitos usuarios
que trabalham com notacao cientifica na HP-12C pela primeira vez. Note também que ela
completou as casas decimais com zeros para que o significando seja sempre exibido com 7
digitos, o que nao altera o valor do ntmero.

Figura 57: Notacao cientifica normalizada na HP-12C: apés | ENTER

Ntmeros negativos também sofrem normalizagao (fig. 58) e a HP-12C escolherd o expoente
tal que o valor absoluto do significando seja igual ou maior do que 1 e menor do que 10.

Figura 58: Notagao cientifica normalizada na HP-12C, com significando e expoente negativos

Na HP-12C a notacao cientifica é sempre exibida no formato normalizado sendo que o
significando (“mantissa”) é exibido sempre com 7 digitos e o expoente da base dez é exibido
sempre com 2 digitos.

Lembre-se que, matematicamente, se o expoente for positivo ele representa o nimero de
casas decimais que o ponto decimal deve ser deslocado para a direita para escrever o nimero no
formato padrao, e se for negativo representa o nimero de casas decimais que o ponto decimal
deve ser delocado para a esquerda para escrever o niimero no formato padrao. Por exemplo:

e 3,634 x 10 = 36.340.000.000.000.000.000,00
e 3,634 x 107'% = 0,0000000000000000003634
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A qualquer momento vocé pode configurar o formato de apresentacdo numérico de sua HP-
12C para a notacao cientifica normalizada, bastando pressionar |f|[+]: a calculadora saird do
modo de exibicao configurado e apresentard o niimero em notacao cientifica.

Por exemplo: se o nimero “14.874,56” estiver no visor e vocé apertar |f] [¢], a calculadora
exibird o niimero “1,487456 04” no visor (1,487456 x 10%) — veja a figura abaixo (fig. 59):

Figura 59: O ntumero 14.874,56 antes e depois de |f]|[¢]:

Para sair do formato de notacao cientifica, tecle “ 2” (a configuracao dos formatos numé-
ricos e das casas decimais serd explicada na Secao 4.3).

2.8 Trocando as baterias

Sempre que o indicador de bateria fraca aparecer no visor da calculadora (fig. 52 na pégina 36),
um asterisco piscando no canto inferior esquerdo, vocé precisa trocar as baterias.

Dependendo do ano de fabricagao e do modelo de sua HP-12C o formato das baterias
utilizadas sera diferente.

Algumas calculadoras, notadamente os modelos de fabricagao mais antiga, utilizam 3 bate-
rias do tipo LR44, de 1,5V (fig. 60 e fig. 61):

Figura 60: Baterias LR44, de 1,5V

Retirado da Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/LR44_battery)

Figura 61: Treés baterias LR44 em uma HP-12C
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Outras calculadoras, notadamente os modelos de fabricacao mais nova, utilizam 1 bateria
do tipo CR 2032, de 3V (fig. 62 e fig. 63):

Figura 62: Bateria CR 2032, de 3V

Retirado da Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/CR2032_battery)

Figura 63: Uma bateria CR 2032 em uma HP-12C

Verifique qual o tipo de bateria que sua HP-12C utiliza e compre o modelo e a quantidade
necessaria. O procedimento para a troca das baterias é o seguinte:

1. Desligue a calculadora. Isso é importante! Retirar as baterias com a calculadora ligada
poderd acarretar a perda da memoria continua.

2. Abra a tampa do compartimento da bateria e remova a(s) bateria(s) antiga(s). Atengao:
nao aperte nenhuma tecla enquanto a calculadora estiver sem a(s) bateria(s), pois isso
pode acarretar a perda da meméria continua e o teclado podera parar de funcionar.

3. Insira a(s) bateria(s) nova(s), verificando a posigao correta. Atengao: se sua calculadora
utiliza 3 baterias LR44, troque todas ao mesmo tempo'!

4. Recoloque a tampa da bateria e ligue a calculadora com a tecla para testar se o
procedimento foi correto.

Note que a meméria continua (Secao 2.5) da calculadora é mantida por um curto periodo
de tempo apés a remocao da(s) bateria(s). O manual da HP-12C nao especifica o que é esse
“curto perioro de tempo”; apenas diz que é um tempo suficiente para vocé realizar a troca da(s)
bateria(s). Evite demorar muito tempo nessa troca.

Apods a troca das baterias é prudente realizar testes para verificar se a calculadora esta
funcionando normalmente. A Segao 3 explicard como fazer isso.

Se, por qualquer motivo, a memoria continua for perdida, ao ser ligada novamente a HP-12C
exibird o erro Pr Error (Segao 2.6.3). Aperte qualquer tecla para apagar essa mensagem de
erro e configure novamente a calculadora (Secao 4).

16Misturar baterias novas com velhas é perigoso pois as velhas podem vazar e danificar sua calculadora.
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3 Testes automaticos de funcionamento da HP-12C

Apo6s a troca das baterias ou sempre que vocé quiser verificar se sua calculadora esta funcionando
corretamente, poderd executar os testes automaticos de funcionamento pré-programados na
HP-12C. Vocé também poderd executar uma seqiiéncia especifica de testes se o teclado de sua
calculadora nao estiver funcionando.

3.1 Testes para calculadoras com teclado funcionando

3.1.1 Teste

rimeir utomati r realiz 4 ue faz fard um m
O eiro teste automatico a ser realizado é o “Teste | X [| ON [", que faz fara uma checagem de
funcionamento nos circuitos eletronicos da calculadora. Para executa-lo, siga o procedimento
abaixo:

1. Desligue a calculadora.

2. Mantenha a pressionada.

3. Pressione e solte a .

4. Solte a .

O teste serd iniciado e o indicador running (fig. 51 na pégina 36) aparecera piscando no
visor por cerca de 25 segundos. Se tudo estiver funcionando corretamente o visor exibira um
nimero especial (-8,8,8,8,8,8,8,8.8,8,) e todos os indicadores de status (exceto o “*”); incluindo
2 indicadores que nao sao utilizados normalmente na HP-12C (“user” e “grad”). Veja a figura a
seguir (fig. 64):

Figura 64: Resultado do Teste mostrando que tudo esta correto

Se apds o Teste o visor exibir o Error 9, se apagar ou mostrar qualquer outra coisa
diferente da figura 64, a calculadora precisa de assisténcia técnica.

3.1.2 Teste

O “Teste 'ON ' também testa o funcionamento dos circuitos eletronicos da calculadora, s6
que o teste roda por tempo indeterminado, ou seja: enquanto vocé nao solicitar o encerramento
do teste, ele continua indefinidamente. Para executé-lo, siga o procedimento abaixo:

J Y

1. Desligue a calculadora.

2. Mantenha a pressionada.

3. Pressione e solte a .

4. Solte a .

44



3 TESTES AUTOMATICOS DE FUNCIONAMENTO DA HP-12C 45

O teste sera iniciado e o indicador running (fig. 51 na pégina 36) aparecera piscando no
visor por tempo indeterminado. Se vocé nao encerrar o teste, ele continuara por horas e horas
até acabar com as baterias da calculadora. Para encerrar o teste basta pressionar qualquer
tecla e aguardar cerca de 25 segundos. O teste sera encerrado e, se tudo estiver correto com a
calculadora, o visor exibird o mesmo resultado do Teste (veja a fig. 64 na pégina 44).

Se apos o encerramento do Teste o visor exibir o Frror 9, se apagar ou mostrar
qualquer outra coisa diferente da figura 64, a calculadora precisa de assisténcia técnica.

3.1.3 Teste [+

O “Teste E ” é diferente dos outros dois ja citados pois ele exige sua participacao ativa: é
um teste de cada tecla da calculadora, individualmente, e dos segmentos do visor. Para iniciar
o teste, o procedimento ¢é o seguinte:

1. Desligue a calculadora.

2. Mantenha a E pressionada.

3. Pressione e solte a |ON |,

4. Solte a E

Nesse momento o visor de sua calculadora ficard igual ao da figura fig. 65:

Figura 65: Visor inicial do Teste EI

Agora voceé deverd clicar em todas as teclas da HP-12C, seguindo da esquerda para a direita,
da linha de cima até a linha de baixo. Por exemplo: vocé clicard nas teclas [n], , , ey
@, E Nesse momento vocé passard para a segunda linha e continuard da esquerda para

a direita, por exemplo: ’m, 1z ..., @, . Ao terminar a segunda linha, passe para a

terceira e assim por diante. ATENCAO: a tecla |ENTER | deve ser pressionada 2 vezes: uma

vez na terceira linha e uma vez na quarta linha. Note que durante o teste, pressionar a
nao desliga a calculadora, ela é sé mais uma tecla a ser clicada.

Note também que, como o teste verifica o funcionamento das teclas e do visor, para cada
tecla pressionada (na ordem correta) o visor da HP-12C exibird segmentos diferentes. Por
exemplo: a figura 66 mostra o visor da calculadora apés pressionar a [n], e a figura 67 mostra

o visor da calculadora apds pressionar a . Cada tecla pressionada exibird um visor diferente,
até chegar na ultima tecla (a tecla ) Nao se assuste com os segmentos exibidos no visor,
serao os mais variados possiveis até o término do teste.

Figura 66: Visor do Teste EI apos pressionar a
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Figura 67: Visor do Teste EI apos pressionar a

Quando vocé acabar de pressionar todas as teclas na ordem correta (da esquerda para a
direita, da linha de cima até a linha de baixo), se tudo estiver funcionando corretamente a
calculadora exibe o nimero “12” no centro do visor (fig. 68).

Figura 68: Resultado do Teste EI mostrando que tudo esta correto

Se a calculadora néo estiver funcionando corretamente (ou se vocé clicou em alguma tecla
fora da ordem “da esquerda para a direita, da linha de cima para linha de baixo) o visor exibird
a mensagem Frror 9. Se vocé tem certeza que digitou todas as teclas corretamente e ao repetir
o teste a calculadora continua exibindo Error 9, ela precisa de assisténcia técnica.

Para limpar o display com o “12” ou com o Error 9, pressione qualquer tecla.

3.2 Teste para calculadoras que nao respondem ao teclado

Se por algum motivo o teclado de sua calculadora nao estiver respondendo ao teclado e nao
quiser ligar'”, siga o procedimento abaixo:

1. Pressione e solte simultaneamente as teclas [PMT| e [ON|. Se a calculadora voltar a
responder, o conteido do visor (do registro X) sera trocado por outro qualquer.

2. Se a calculadora ainda nao responde ao teclado, remova e recoloque as baterias.
3. Se a calculadora ainda nao responde ao teclado, troque as baterias por novas.

4. Se a calculadora ainda nao responde ao teclado, precisa de assisténcia técnica.

I"Nunca vi essa situacdo ocorrer, é extremamente rara.



4 Configurando sua HP-12C

4.1 Ligando e desligando

Para ligar sua HP-12C pressione a tecla . Para desligar, aperte a tecla novamente.
Se a calculadora ficar ligada mas nao estiver em uso, se desligara automaticamente dentro de 8
a 17 minutos.

4.2 Separador decimal e de classes numéricas

Por padrao a HP-12C utiliza o formato americano (fig. 69) para exibir nimeros no visor, ou
seja, a virgula separa as classes numéricas e o ponto separa as casas decimais (99,999,999.99).

Figura 69: Numero no formato americano

Para as pessoas que nao gostam do padrao americano a HP-12C permite trocar o formato
de exibi¢ao para o padrao brasileiro (fig. 70), ou seja, o ponto separa as classes numéricas e a
virgula separa as casas decimais (99.999.999,99).

Figura 70: Numero no formato brasileiro

O procedimento para alternar entre o formato americano e o formato brasileiro é simples,
mas tem que comecar com a calculadora desligada. O procedimento estd detalhado passo a
passo a seguir:

1. Desligar a calculadora

2. Apertar e manter pressionada a tecla [+]

3. Enquanto a tecla [¢] estd pressionada, apertar a tecla (aperte e solte a tecla ,

nao a mantenha pressionada)
4. Solte a tecla [«]

Note que se voce soltar a tecla [+] antes de soltar a tecla , o separador decimal e de
classes nao sera alterado.

4.3 Numero de casas decimais

Por padrao a HP-12C exibe duas casas decimais, por exemplo: 3.67. Vocé pode diminuir ou
aumentar a quantidade de casas decimais que serao exibidas no visor pressionando |f| e em
seguida um numero de 0 a 9 para especificar o nimero de casas decimais a direita da virgula
(cada nimero indica a quantidade de casas decimais a serem exibidas).

Exemplos de configuracoes de casas decimais:

47
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) “ 27 configura a calculadora para exibir 2 casas decimais (fig. 71)
. “ 4”: configura a calculadora para exibir 4 casas decimais (fig. 72)
. “ 9”: configura a calculadora para exibir 9 casas decimais (fig. 73)

. “ 0”: configura a calculadora para nao exibir nenhuma casa decimal (fig. 74)

Figura 71: Duas casas decimais: |f|2

Figura 72: Quatro casas decimais: |f| 4

Figura 73: Nove casas decimais: |f| 9

Figura 74: Nenhuma casa decimal: [f| 0

ATENCAO: a quantidade de casas decimais ezibida no visor néao tem influéncia nenhuma
na quantidade de casas decimais utilizadas nos calculos: internamente, independentemente da
quantidade de casas decimais exibidas no visor, a HP-12C sempre utiliza o maior nimero de
casas decimais possiveis.

Por exemplo: se digitarmos o valor de 7 com nove casas decimais, 3.141592653, e a HP-12C
estiver configurada para exibir trés casas decimais, sera exibido no visor o nimero 3.142 mas
internamente a calculadora continuara utilizando todas as nove casas decimais para os calculos.

4.3.1 Como a HP-12C arredonda nuimeros no visor?

Sempre que alteramos a quantidade de casas decimais que a HP-12C mostrara no visor, ela
toma uma decisao sobre arredondamento numérico, decidindo entre duas opgoes: o nimero
sera arredondado para cima, ou o nimero serd mantido.

O processo de arredondamento da HP-12C é o seguinte:
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1. O numero serd arredondado para N casas decimais;

2. Se o nimero que esta a direita da N-ésima casa decimal for for 0, 1, 2, 3 ou 4, o niimero
a ser exibido no visor sera o nimero original com N casas decimais nao modificadas;

3. Se o numero que estd a direita da N-ésima casa decimal for 5, 6, 7, 8 ou 9, o nimero a
ser exibido no visor sera o nimero original com N casas decimais, sendo a N-ésima casa
decimal acrescida de 1 unidade.

Vamos ver alguns exemplos concretos para esclarecer o processo, arredondando o nimero
3,328732. Em primeiro lugar vamos arredondar para duas casas decimais. O nuimero que
estd a direita da segunda casa decimal é 8, portanto apds o arredondamento a N-ésima casa
decimal (a segunda) serd acrescida de 1 unidade, resultando no nimero arredondado 3,33. Se
o arredondamento fosse para quatro casas decimais, o numero que estd a direita da quarta
casa decimal é 3, portanto apds o arreondamento a N-ésima casa decimal (a quarta) nao serd
modificada. Os arredondamentos possiveis deste niimero sao:

e Nenhuma casa decimal = 3

Uma casa decimal = 3,3

e Duas casas decimais = 3,33

Treés casas decimais = 3,329

Quatro casas decimais = 3,3287

e Cinco casas decimais = 3,32873

Em resumo: se o numero que estd a direita da casa decimal desejada for de 0—4, a casa
decimal desejada nao se modifica e descartamos as demais para exibir no visor. Se o numero
que esta a direita da casa decimal desejada for de 5-9, a casa decimal desejada é aumentada
em 1 unidade e descartamos as demais para exibir no visor.

ATENCAO: lembre-se que o arredondamento nio causa a perda das casas decimais, o arre-
dondamento é somente para o visor. Internamente a HP-12C continua trabalhando com o maior
numero de casas decimais possiveis! Se vocé arrendondar um numero para 2 casas decimais e,
posteriormente, configurar a HP-12C para exibir 9 casas decimais, as casas decimais originais
do nimero estarao la.

ATENCAO 2: o ndmero de casas decimais internas da HP-12C pode ser alterado se vocé
utilizar as funcoes [RND|, |AMORT |, [SL|, [SOYD| e |[DB| No curso 2.01 a tinica funcdo que
usaremos ¢ a (quando falarmos dessa funcao explicaremos como ela altera o arredonda-
mento interno do nimero na calculadora, além do visor).

Note também que mesmo que a calculadora esteja configurada para exibir 9 casas decimais,
se vocé digitar o nimero 145,123456789 sera exibido no visor o nimero 145,1234567. Isso ¢é
assim pois o visor s6 suporta a exibicao de 10 caracteres, mas internamente a HP-12C continua
trabalhando com o maior ntimero de casas decimais possiveis.

4.4 Data no padrao brasileiro
Para configurar a formato de data para o padrao brasileiro (dia, més e ano), basta pressionar as
teclas (o indicador de status “D.MY” se acenderd no visor). Para voltar a calculadora

para o padrao americano (més, dia e ano), pressione as teclas (o indicador de status
“D.MY” se apagard do visor).
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4.5 Juros compostos em periodos fracionarios

Jéa foi citado que a configuracao padrao da HP-12C utiliza juros simples nos calculos de ,

|PV],|PMT|e|FV|, quando o periodo é fracionério. Para fazer com que a HP-12C utilize juros
compostos nesses calculos, devemos pressionar as teclas (o indicador de status de
juros compostos em periodos fracionarios, “C”, se acendera no visor).

Para fazer com que a calculadora volte a utilizar juros simples nos calculos de , ,
e , quando o periodo é fracionario, basta pressionar as teclas novamente (0
indicador “C” se apagara do visor).

Observagao: nao é uma combinacao programével, portanto se vocé fez um
programa (ver curso FDTA 2.03) que faz calculos com periodos fracionarios e vocé quer utilizar
juros compostos nesses peridoso, deve deixar a HP-12C configurada previamente com essa opgao
habilitada (indicador “C” ligado no visor).

4.6 Modo de vencimento postecipado

Vocé também ja sabe que a HP-12C pode trabalhar com 2 modos de vencimento para o paga-
mento parcelado de um fluxo de caixa: antecipado ou postecipado, indicando que o pagamento
serd feito, respectivamente, no inicio ou no fim de cada periodo.

Para fazer com que a calculadora utilize o modo postecipado (mais comum no uso didrio),
basta pressionar as teclas . Note que nenhum indicador no visor aparecera!

Para fazer com que a calculadora utilize o modo antecipado (mais raro no uso didrio), basta
pressionar as teclas . Nesse caso o indicador “BEGIN” serd exibido no visor.

4.7 Configuragcao adequada para este curso
A configuragao da HP-12C que utilizaremos neste curso é a seguinte:

e Formato brasileiro para exibi¢cao numérica

Uso de 4 casas decimais

Data no padrao brasileiro

J t ilculos fi i fodos fraciondrios'®
e Juros compostos para célculos financeiros com periodos fracionarios™.
e Modo de vencimento postecipado

Se vocé configurou tudo corretamente, seu visor deve estar igual ao exemplo abaixo (fig. 75)'%:

Figura 75: HP-12C configurada corretamente para o curso 2.01

180s célculos financeiros serdo vistos no curso 2.02, mas é prudente criar dese j4 o habito de deixar a calcu-
ladora configurada para utilizar juros compostos em periodos fracionarios nos célculos financeiros de , ,

[PMT] o [FV]

9Obviamente a configuracio do formato numérico e da quantidade de casas decimais varia conforme seu gosto
pessoal e pode ser alterada sem problema. As tnicas recomendacoes que fazemos é sempre manter o formato
da data em “D.MY” e habilitar a utilizagdo de juros compostos em periodos fracionérios nos célculos de i, PV,
PMT e FV (indicador “C” ligado no visor).



5 Entenda a Reverse Polish Notation (RPN)

Até agora voceé leu aqui, em diversas se¢oes deste documento, o termo “RPN”. Esse termo vém
do inglés “Reverse Polish Notation” e significa “Notagao Polonesa Reversa”. Vocé também ja
sabe que a HP-12C utiliza RPN para a entrada de ntiimeros e a realizagao de calculos. Mas,
afinal, o que é a RPN?

Para aprendermos sobre RPN vamos conhecer 3 métodos de notacao matemaética nas proé-
ximas segoes: a notagao normal, a notagao polonesa (prefixada) e a notagao polonesa reversa
(posfixada).

5.1 Notacao “normal”
A notacao matematica que estamos acostumados, chamada de “normal”® ou, no inglés, infix
notation. Essa notagdo matemadtica especifica que os operadores matemaéticos (4, —, X, =+,

etc.) estejam colocados entre os operandos (os ntiimeros). Alguns exemplos de “infix notation”:

e 2+2
3

2+
2
3

(12 x 34) + (56 x 78) — (3%

log 1
° \/ﬁ
3Ix{4+[Bx(6+7)]}

e 3x44+5x6+7

o —32

6+2x% (1+2)

(3% +4%>
(ﬁ +8%>

8.33(4 — 5.2) + [(8.33 — 7.46) 0.32]
4.3(3.15 — 2.75) — (1.71)(2.01)

350 21\ 35 0.286
5 ({ [(1 +0.2 lm D - 1] x [1— (6.875 x 10-6) x 25500]‘5'2656} + 1) -1

A HP-12C classica (“Gold”) nao tem essa opg¢ao para a entrada de dados, pois é uma
calculadora puramente RPN. Entretanto as calculadoras HP-12C Platinum, HP-12C Prestige
e a HP-17BII+ permitem trabalhar com a infix notation (elas chamam essa notac¢ao de “modo
algébrico”) e a calculadora HP-10BII+ s6 trabalha com infix notation.

20Entre aspas pois ndo significa que as outras notacdes sejam anormais. Chamamos de notacdo “normal”
apenas por ser a mais comumente utilizada.

51
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Apesar da infix notation ser a notacao mais comum no uso diario, ela traz uma série de
dificuldades e desvantagens quando estamos usando essa notacao em calculadoras ou computa-
dores.

Os principais problemas que podem ocorrer quando usamos a infix notation sao aqueles
relacionados a:

e Ordem de precedéncia das operagoes: como ¢ a calculadora que decide em qual ordem ela
ird executar os calculos, isso nem sempre leva a resultados corretos

o Associatividade dos operadores: como é a calculadora que decide qual a associatividade
dos operadores no momento do calculo, isso nem sempre leva a resultados corretos

e Tratamento do operador menos (—) undrio: como é a calculadora que decide qual o
significado de um operador menos (—) unério, isso nem sempre leva a resultados corretos

As proximas secoes explicam cada um desses problemas da infix notations.

5.1.1 Problemas com a ordem de precedéncia das operacoes

A ordem de precedéncia das operacoes matematicas é uma série de regras convencionadas que
nos indicam que célculos efetuar antes de outros ao resolvermos uma determinada expressao
matemadtica. Para alterar a ordem dos célculos, devemos utilizar parénteses (ou colchetes ou
chaves) para indicar a ordem pretendida.

Por exemplo, o resultado correto da expressao 2 + 3 x 4 é 14, e nao 20, pois a ordem de
precedéncia da multiplicagao é maior do que da adi¢ao. Para forcarmos uma alteracao na ordem
de precedéncia temos de usar parénteses, assim o resultado correto da expressao (2 + 3) x 4 é
20, e nao 14.

A ordem correta de precedéncia das operacoes é a seguinte:

1. Poténcias (expoentes) e raizes
2. Multiplicacao e divisao
3. Adicao e subtracao

Existem trés regras adicionais a ordem de precedéncia listada acima:

e Para operagoes de mesma precedéncia (poténcias e raizes; multiplicagao e divisao; adi¢ao
e subtragao) os calculos devem ser feitos da esquerda para a direita. Alguns exemplos:
— O resultado correto da expressao 12 — 2 4 10 é 20 (e nao 0)
— O resultado corredo da expressao 8 +2 x 2 é 8 (e nao 2).
e Parénteses (ou colchetes ou chaves) podem ser utilizados para alterar a ordem de prece-

déncia, e nesse caso os calculos devem ser feitos do paréntese mais interno para o mais
externo.

e Funcoes devem utilizar parénteses para indicar seus argumentos, mas podem omiti-los se
o argumento for tnico. Alguns exemplos:

— A fungao log 3 = log (3).
— Jé a fungao log3 + 5 = log (3) + 5 (e nao log (3 +5)).



5 ENTENDA A REVERSE POLISH NOTATION (RPN) 53

Apesar da ordem de precedéncia das operacoes ser muito simples a infix notation pode levar
a casos nos quais a expressao estd escrito de modo abiguo e ficamos na divida do modo correto
de realizar os célculos.

Além disso, diferentes fabricantes de calculadoras (HP, Casio, TI) seguem uma ordem de
precedéncia que é diferente do padrao correto mostrado acima.

Para piorar a situacao, até mesmo modelos diferentes de calculadoras de um mesmo fabri-
cante seguem ordens de precedéncia diferentes, causando uma confusao enorme.

Para piorar mais ainda a confusao, algumas calculadoras oferecem um jeito de entrar ntime-
ros fraciondarios diretamente, como uma fragao e nao como uma divisao, e a ordem de precedéncia
muda ainda mais nesses casos.

Por exemplo: qual calculadora esté correta na figura abaixo (fig. 76)7

Flgura 76_ Confusao por causa da ordem de preceden(:la

>

e R £ e T BT EA o ah i

Retirado do RPN Tutorial, de Hans Klaver (http://hansklav.home.xs4all.nl/rpn/)

Na figura acima a Casio interpreta a expressao 6 <+ 2(1 + 2) como e por isso d&

2x (142
como resultado 1. J& a Texas Instruments interpreta a expressao como 6(+ 2 ><) (1+2) e por
isso da como resultado 9. E ai? Qual calculadora esta correta? Ou ambas estao corretas?

Conforme explicado, cada fabricante e cada modelo de calculadora de cada fabricante utiliza
uma determinada ordem de precedéncia das operacoes, e é obrigacao do usudrio ler o manual
para saber como operar corretamente sua calculadora.

No caso exibido na figura 76, a Texas Instruments utiliza a ordem de prededéncia mostrada
aqui nessa apostila, e a Casio utiliza outra ordem de precedéncia, na qual operadores implicitos
— 2(1+2) tem uma multiplicagao implicita entre o 2 e o (1 + 2) — tém maior precedéncia do
que a divisao?!

Entao nao é possivel obter com a Casio o mesmo resultado do que com a Texas Instruments?
Sim, é possivel, basta conhecer os fundamentos de uso da calculadora. Veja a figura 77, a seguir:

210 modo correto de interpretar a expressao 1/2y é % x y (pelas regras de precedéncia), mas alguns textos,

periédicos e calculadoras consideram que uma multiplicagdo implitica (2y) tem maior precedéncia do que a
divisao (e isso é uma fonte de confusdo danada), e interpretam 1/2y como 2— Na duvida, sempre verifique o
manual de sua calculadora para saber como ela interpreta expressoes com operadores impliticos.


http://hansklav.home.xs4all.nl/rpn/
http://hansklav.home.xs4all.nl/rpn/
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Figura 77: Mesma expressao entrada de modo diferente na mesma calculadora

Retirado de um comentério de Carolina Bruscantini em um post da pagina Interesting Engineering no
Facebook, publicado em 13/01/2017 (https://www.facebook.com/interestingengineering/photos/a.
139188862817493.25247.139188202817559/1421300931272940/7type=3&pnref=story)

Como mostrado na figura acima a Casio também permite um método de entrada fracionario
de dados que obtém a resposta correta. Apesar da Casio nao seguir a ordem de precedéncia
das operacoes de modo correto, seu manual de instrugoes ensina como realizar os calculos.
Em minha opiniao isso é muito ruim pois causa muita confusao mas, enfim, é o jeito que a
Casio trabalha.As calculadoras da HP que permitem entrada de expressoes, como a calculadora
cientifica HP-35S, também usam a ordem correta de precedéncia de operadores (fig. 78):

Figura 78: Calculadora HP-35S: segue a ordem de precedéncia correta

ol g e

HP 35s HP 35s HP 35s
Scientific Calculator ot Scientific Calculator v~ Scientific Calculator

RN x2y RN x2y 3 s RIN
XeQ XeQ s XeQ
INPUT INPUT INPUT
xoy xoy i xoy
ING %y 106 10% ING Xy G i ... 06 10
I3 ¥ V/x | TAN | i Vx
«ENG ENG= UNDO SHO) =  «ENG ENG= UNDO SHO) «ENG ENG= UNDO
E O - = E 0 - E 0 -
=F HMS=  =RAD  %CHG i HMS=  =RAD  %CHG - HMS=  =RAD  %CHG
8 + 8 + 7 8
=b  =MIE nCr ~MILE nCr =lb  =MIE
4 H H 4 5
10GIC  =gol R ~gol 0GIC  =gal
1 2

e

T

abe

A primeira imagem mostra a entrada algébrica normal e a segunda mostra uma entrada fraciondria: ambas
fornecem o resultado correto. Os parénteses (terceira imagem) alteram a ordem de precedéncia.


https://www.facebook.com/Carolina.Bruscantini
https://www.facebook.com/interestingengineering/
https://www.facebook.com/interestingengineering/photos/a.139188862817493.25247.139188202817559/1421300931272940/?type=3&pnref=story
https://www.facebook.com/interestingengineering/photos/a.139188862817493.25247.139188202817559/1421300931272940/?type=3&pnref=story
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5.1.2 Problemas com a associatividade dos operadores

Um outro problema que ocorre quando usamos a infix notation é que diferentes calculadoras
utilizam regras diferentes para a associatividade dos operadores, e isso nem sempre leva a
respostas corretas.

A associatividade de um operador é uma propriedade que determina como os operadores da
mesma precedéncia serao agrupados e calculados na auséncia dos parénteses:

e Os operadores +, —, X e + possueam associatividade a esquerda, ou seja, quando eles
ocorrem em uma expressao, sao calculados da esquerda para a direita.

~

e O operador (poténcia) possui associatividade & direita, ou seja, quando ocorrem em uma
expressao, sao calculados da direita para a esquerda.

Existem outras regras de associatividade, mas para manter a discussao simples vamos nos
focar somente nessas duas.

A principal falha das caluladoras que utilizam infix notation (e de alguns softwares bem
famosos, como o Microsoft Excel, LibreOffice e MATLAB, por exemplo) ocorre com célculos
que sao potencias de poténcias, como por exemplo 4% Como as operacgoes de poténcia tém
associatividade & direita (" = a(be)), devem ser feitas da direira para a esquerda. Assim, no
caso do exemplo em questao:

43" =407 = 4% = 262144 (2)

Como diferentes modelos de calculadoras de diferentes fabricantes (e diversos softwares tam-
bém!) nao seguem a regra correta de associatividade dos operadores, vocé deve ler o manual de
instrugoes para saber o modo correto de realizar o calculo. Por exemplo: a calculadora cienti-
fica nao-grafica mais avancada da HP hoje em dia, a HP-35S, nao segue a regra corretamente
e precisamos usar parénteses para que o calculo seja correto (fig. 79):

Figura 79: Calculadora HP-35S néo calcula corretamente a”* sem os parénteses
B HP 355 -3 W HP 355 -9

Calelator  Edit Tool HP.com  Help Calelator  Edt Tool  HP.com  Help

HP 35s
Scientific Calculator

HP 35s
Scientific Calculator

RTN
XEQ

INPUT

Xy

INTG

A primeira imagem mostra o resultado 4.096, errado. A segunda imagem mostra que é necessario o uso de
parénteses na HP-35S para obter a resposta correta do célculo de poténcias de poténcias, que é 262.144.
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5.1.3 Problemas com o operador menos (—) undrio

O operador menos (—) undrio é aquele sinal de menos dos niimeros negativos, por exemplo, —3
ou 2+ (—9). Na maiora das situagoes esse niimero é interpretado corretamente, exceto quando
tentamos fazer a exponenciacao de, por exemplo, —32.

Nessas situagoes a exponenciagao tem maior precedéncia do que o menos unario, e a maneira
correta de interpretar um niimero do tipo —a® é assim: 0 — (a’). No exemplo em questao, —32

deve ser interpretado como 0 — (3%) = —9.
E um erro considerar que a precedéncia do menos unario é maior do que a exponenciagao
e considerar que, por exemplo, —3?> = (=3)2 = 9. O problema ¢ que alguns modelos de

calculadoras e até alguns softwares bem famosos (de novo, o Microsoft Excel e o LibreOffice)
fazem o calculo exatamente desse jeito errado.

A HP-12C Gold, por ser somente RPN, ndo tem esse problema (desde que vocé entre com os
nimeros e operadores na ordem RPN correta). A HP-12C Platinum e a HP-17BII+, quando no
modo algébrico, fazem o cdlculo do jeito errado, tenha cuidado! A HP-35S, quando trabalhando
em modo algébrico, calcula corretamente a expressao (fig. 80):

Figura 80: HP-35S acerta e HP-17BII+ erra expressoes do tipo —a’, em modo algébrico

Caleulskor  Edit Tool HP.com  Help Caleulstor  Edit Toal HP.com  Help

Calelator  Edt Tool  HP.com Help

HP 17bll+
Financial Calculat

HP 17bll+
Financial Calculat

HP 35s
Scientific Calculator

S, 0l
Iﬁﬂmﬁﬂﬂﬂm

INPUT
Xy

INTG

5.1.4 E quais as vantagens da infix notation?

Ja vimos que a infix notation apresenta problemas com a ordem de precedéncia das operacoes
(Segao 5.1.1), com a associatividade dos operadores (Segao 5.1.2) e com o operador menos unario
(Segao 5.1.3). Além disso ela é mais dificil de processar em calculadoras ou em computadores.
Entao por que usar a infix notation?

Claridade. Qualquer expressdo bem escrita em infix notation (parénteses para agrupar
operagoes, evitar operadores implicitos e preferir usar a forma fracionaria ao invés do sinal =)
¢ muito mais facil de ser compreendida pelas pessoas. As linguagens que veremos a seguir sao
especialmente tuteis para calculadoras e computadores, mas sao de interpretacao mais dificil

pelas pessoas.
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Abaixo estao duas expressoes idénticas, a primeira em infix notation e a segunda em RPN.
Qual é mais facil de entender?

| [0¢)
Wl

oolw

3
e 813+-A338+A =+ (onde A é o operador de exponenciagao)

Nao se preocupe se voceé nao entendeu a expressao em RPN acima. .. em muito pouco tempo
voceé estara lendo expressoes e fazendo contas em RPN com muita faciliade!

5.2 Notacao Polonesa (Polish Notation)

Em 1924 o polonés Jan Lukasiewicz inventou um tipo de notagao prefixada (prefix notation) na
qual os operadores sao colocados antes dos operandos e assim nenhum paréntese é necessario e
a ordem das operacoes ¢é identificada sem ambigiiidade.

Considere a expressao 1+ 2: em notagao polonesa (prefix notation) ela é: + 1 2. Valos ver
mais alguns exemplos de expressoes em infix notation e prefix notation:

e 10 —2 ¢éigual a — 10 2

e 1+24+3¢éiguala+ 14+ 23

5—6xT7éiguala—5x67
e (b—6)xT7éigualax— 567
o (I5=(7T—(1+1)))x3)—(24+(1+1))éiguala— x =15 — 7 + 113 +2 + 11

Apesar de nao utilizada comumente em calculadoras, a notacao polonesa encontrou uso em
algumas linguagens de computaao, como Lisp e Tcl.

A notacgao polonesa eliminou a necessiade de parénteses, de regras para a ordem de prece-
déncia das operagoes, de erros de associacao de operadores ou com o operador menos unario.
Além disso é uma notacao muito mais “facil” para ser utilizada por computadores.

Somente a titulo informativo, pois nosso interesse é na notagao polonesa reversa, vou mostrar
aqui como realizar um calculo em notagdo polonesa (em vermelho estao as operages que estao
sendo executadas a cada passo e em verde o resultado das operagoes):

r=— X +15 -7+ 113+ 2+ 11

=— X +15 -7+113+2+4+ 11

=— X =15 =723 + 2

=— X =15 — 723 4+ 22

=— X +1553

=— X +15534 (3)
=— x 334

=— x 334

=—94
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5.3 Notacao Polonesa Reversa (Reverse Polish Notation —RPN)

De acordo com a Wikipedia?? a Notacao Polonesa Reversa foi inventada por Burks, Warren e
Wright em 1954 (e reinventada independentemente por Bauer e Dijkstra no inicio da década
de 1960) e consiste de uma notacao posfixada (postfix notation) na qual os operadores sao
colocados depois dos operandos, de modo que nenhum paréntese seja necessario e que nao haja
ambigiiidade na ordem de execucao das operagoes.

Essa notagao posfixada foi nomeada de Notagao Polonesa Reversa (RPN) pois é o contrério
da Notagao Polonesa inventada por Jan Lukasiewicz (prefix notation) em 1924.

A RPN obteve um sucesso estrondoso pois quando comparada com a infix notation apresenta
as seguintes vantagens:

e A velocidade de entrada dos dados na calculadora é muito maior (pois nao sao necessérios
digitar parénteses nem a tecla = (que nem existe nas calculadoras RPN). Isso é uma
economia de tempo e toques nas teclas.

e O numero de erros de digitagao durante a entrada de dados é muito menor.

e E vocé, e nao a calculadora, que estd no comando do que é calculado e em que ordem os
célculos sao executados (lembra-se dos erros de ordem de precedéncia dos operadores da
segao 5.1.17).

e Fornece um “insight” muito maior sobre os calculos que voceé esta efetuando.

e E uma notacao muito mais consistente para ser utilizada nos cdlculos, sem operadores
implicitos ou autras ambigiiidades.

e As subexpressoes sao calculadas imediatamente a medida em que sao digitadas, tornando
erros de entrada de dados mais ébvios e mais rapidos para serem descobertos (ao contrério
de calculadora com infix notation, na qual os resultados somente sao exibidos apds toda
a expressao ser digitada).

e Consisténcia entre calculadoras diferentes! Calculadoras algébricas dependem da ordem
de precedencia dos operadores, que nem sempre sao as mesmas entre os fabricantes e até
mesmo entre os diferentes modelos de um mesmo fabricante. Ja as calculadoras RPN
sempre trabalham do mesmo modo e, por isso, se vocé sabe usar uma calculadora RPN
com eficiéncia sabera usar outra com eficiéncia também.

Aprender RPN é um prego muito pequeno a pagar pela quantidade de beneficios que vocé
obtera ao usar calculadoras RPN como a HP-12C. Mas entao, como é uma expressao matematica
em formato RPN? Considere a expressao 14+2. A RPN coloca os operadores apds os operandos,
portanto em RPN a expressao é reescrita para 1 2 +. Alguns outros exemplos de expressoes
em RPN:

e 10 —2¢igualal02 —

e 1+2+3¢éigualal2 + 3+
e 5—6xT7éigualab 67 x —
o (b—6)xT7éigualab6 — 7 x

e (15 (7T—(1+1))x3)—(2+(1+1)éigualal5711 + — =+ 3 x 211 + + —

22 Artigo disponivel em https://en.wikipedia.org/wiki/Reverse_Polish_notation
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A resolucao de uma expressao em RPN é semelhante a resolucao de uma expressao em
notacao polonesa, s que aqui resolvemos primeiramente o par de operandos que esta a esquerda
de um operador. Estude a equagao abaixo (em vermelho estao os pares que serao resolvidos e
em verde o resultado da resolugao de cada par):

r=15711+ — + 3 x 211 4+ + —
15711 + — +3x 211 4 +—
1572 — +3 x 22 4+ —

1572 — +3 x 22 + —

=155 = 3 x 41—

=155 = 3 x 4 — (4)
=33 x 4-—

A primeira calculadora do mundo a usar RPN foi um modelo de mesa fabricado pela Friden,
em 1963, e chamado de EC-130 (fig. 81):

Figura 81: Friden EC-130, lancada em 1963: a 1* RPN do mundo

Retirado de The Old Calculator Web Museum (http://www.oldcalculatormuseum.com/index.html)

A Friden lancou uma atualizacao, o modelo EC-132 em 1965. A HP lancou sua primeira
calculadora RPN em 1968, o modelo de mesa 9100A (fig. 82). A HP-9100A popularizou a RPN
entre a comunidade cientifica e de engenheiros.

Figura 82: HP 9100A, a 1* RPN da HP

Retirado de The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)
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Em 1972 a HP lancou a primeira calculadora de mao do mundo a usar RPN, a HP-35
(fig. 83), que era um modelo cientifico. A partir de entdo a HP lancou varias calculadoras
RPN, incluindo a financeira HP-12C!

Figura 83: Calculadora cientifica HP-35, a 1* RPN de mao do mundo

Retirado de The Museum of HP Calculators (http://www.hpmuseum.org/)

Agora que voceé ja sabe o que é a RPN, esta na hora de efetivamente usa-la em sua HP-12C!
A préxima segao ensina tudo o que é preciso saber para usar com eficiéncia a RPN em sua
HP-12C.


http://www.hpmuseum.org/
http://www.hpmuseum.org/

6 Use com eficiéncia a RPN em sua HP-12C

Para o uso eficiente da RPN na HP-12C, devemos ter em mente os seguintes 4 principios:

1. Cada operagao é realizada com 1 ou 2 operandos (os nimeros), e eles sempre deverao ser
digitados na calculadora antes de qualquer operador (, El, V|, ete.). A ordem de
entrada é sempre: primeiro os operandos (numeros), depois os operadores.

2. O resultado de toda operacao aparece imediatamente no visor e substitus o nimero original
(ou os dois nimeros originais) dentro da calculadora. FEssa operagdo ocorre na pilha
operacional, que sera descrita mais para a frente.

3. O resultado de cada operacao pode ser imediatamente utilizado por uma nova operagao
ou pode ser automaticamente armazenado na pilha operacional quando um novo niimero
¢ digitado.

4. Quando 2 ou mais numeros novos precisam ser digitados seqiiencialmente antes que a
préxima operacao seja realizada, temos que separa-los com a tecla | ENTER |.

Veremos como realizar os mais diversos tipos de calculos utilizando RPN na HP-12C mas,
antes, temos que entender o que é a pilha operacional.

6.1 A pilha operacional (stack) da HP-12C

A pilha operacional (ou “stack” em inglés) consiste de 4 registros especiais de memoria que
sao utilizados para armazenar os operandos (numeros) durante os célculos. Esses registros
sao chamados de X, Y, Z e T, e sao organizados como se estivessem empilhados. Além disso
existe outro registro especial, que nao faz parte da pilha operacional diretamente mas estd a
ela intimamente ligada, que é o “Last X”.

A figura abaixo é uma representacao esquemaética da pilha operacional (com os registros X,
Y, Z e T) e do registro Last X. Note que os registros estao indicados por uma letra MAIUSCULA
e o conteudo dos registros esta indicada por uma letra miniscula em itdlico:

Last X | altimo z
T t
Z z
Y y
X x

O nimero que é exibido no visor da calculadora é o contetdo do registro X, a menos que a
HP-12C esteja em modo de programacao quando o visor nao existe o registro X. Note também
que o conteudo do registro X é exibido no visor arredondado para o nimero de casas decimais
configuradas na calculadora, mas internamente o conteido de qualquer registro mantém todas
as casas decimais possiveis.

O numero no registro X, no caso de fungoes de um tinico niimero, e 0s nimeros nos registros
X e Y, no caso de fungoes com dois nimeros, sao utilizados nos calculos. Os registros Z e T
servem para o armazenamento de nimeros e resultados intermediarios em calculos complexos.
O registro Last X armazena o ultimo nimero que estava no visor.

61
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A pilha operacional funciona de um modo onde o ultimo que entra € o primeiro que sai,
para os calculos, a menos que a calculadora esteja em modo de programacao. O conteudo
dos registradores se desloca para cima ou para baixo durante os céalculos e chamamos isso de
deslocamento da pilha operacional (embora o mais correto seja deslocamento do contetido da
pilha operacional).

O deslocamento para cima ou para baixo da pilha operacional — incluindo situacoes nas
quais a pilha nao se desloca — serd visto em detalhes nas préximas secoes mas uma coisa
deve ficar sempre em mente: nos deslocamentos para cima o contetido do registro T é perdido
(fig. 84), e nos descolamentos para baixo (quando um operador realiza um célculo com os
registros Y e X) o contetdo do registro T é copiado para o registro Z (fig. 85):

Figura 84: Descolar a pilha para cima causa a perda do registro T
t T
/
z pA
/
y Y

X ———» X

O deslocamento do stack para fez com que o conteiido armazenado no registro T fosse perdido. Neste exemplo
especifico o deslocamento para cima foi causado pela cépia do conteido do registro X para o registro Y.

Figura 85: Descolar a pilha para baixo copia o regristo T para o Z

t >» T
z Z
y Y

/

(y operador x)

T~

X X

\

O deslocamento do stack para baixo copia o contetido do registro T para o registro Z. A pilha “caiu” pois um
operador foi aplicado nos registros Y e X e o resultado foi armazenado no registro X.
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6.2 Operacoes com 1 operando

Algumas operagoes matematicas sao aplicadas a somente 1 inico operando (niimero), por exem-
plo:

e Raiz quadrada de 144: /144

1
Reci de 25: —
e Reciproco de o

e Logaritmo natural de 38: In 38

As operacoes com 1 operando sao muito faceis de serem feitas na HP-12C e serao as pri-
meiras operagoes que voce fara. Para cada operagao ¢ exibida uma tabela com as teclas a
serem digitadas (e os resultados) e uma outra tabela com o que ocorre internamente na pilha
operacional da HP-12C.

Para comecar, vamos achar a /144:

Tabela 3: Calculo da v/144:

TECLAR VISOR COMENTARIOS

144 144 Digite o nimero e nao tecle  ENTER

Ao executar a operacgao o resultado é exibido imedi-

VT L2 atamente

O que a tabela acima nos mostrou? Que inicialmente bastou vocé digitar o nimero desejado
(144) e esse nimero j& apareceu no visor (o registro X). Imediatamente depois de digitar o

nimero vocé executou a fungao de raiz quadrada (acessivel através de V|) e o resultado
apareceu no visor. Esses sao os dois primeiros principios da RPN: primeiro digite o operando
e depois o operador, e o resultado da operacao aparece imediatamente no visor.

Internamente a HP-12C executou as seguintes alteracoes em sua pilha operacional:

Tabela 4: Pilha operacional para o célculo da /144:

T t z Z

Z z Y Y

Y Y z 95

X X 144 12,00
Teclar 144 NZ7

Analise a tabela 4 detalhadamente. A primeira coluna nos mostra os registros X, Y, Z e T
(o registro Last X foi omitido por enquanto); a segunda coluna nos mostra o conteiudo prévio
desses registros na HP-12C, antes de teclarmos qualquer coisa. A terceira coluna mostra que,
quando digitamos o niimero 144, ele foi para o registro X e deslocou o stack para cima causando
a perda do conteudo do registro T. A quarta coluna mostra que ao executarmos a operagao
para o calculo da raiz quadrada, o cédlculo foi realizado e o resultado foi mantido no registro X
sem deslocar o stack para baizo. Isso é muito importante: as operagoes com 1 operando nao
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deslocam o stack para baixo e o resultado sobrescreve o contetido anterior do registro X. Abaixo
temos uma ilustrac¢do desse principio (fig. 86):

Figura 86: Operagoes com 1 operando nao deslocam o stack para baixo

t » T
z » Z
y > Y

X —» (xoperador) —» X

Agora vamos ver o poder da RPN mesmo para os cdlculos simples com apenas 1 operando:
o resultado da operagao pode ser imediatamente utilizado por outras operagoes, sejam elas
operagoes com um ou mais operandos! Por exemplo, vamos calcular o reciproco da raiz quadrada

1
de 121, ——:
V121

. 1.
Tabela 5: Célculo de Tt

TECLAR VISOR COMENTARIOS

121 121 Digite o nimero e ndo tecle  ENTER

N 11,00 Ao executar a operacgao o resultado é exibido imedi-
atamente

O resultado anterior serviu imediatamente ao novo

calculo

1/x 0,09

. . . ’ 1 .
Tabela 6: Pilha operacional para o calculo de Jiot

T t z z z
Z z (] Y y
Y Y x T x
X X 121 11,00 0,09
Teclar 121 VT 1/x

Percebeu o poder da RPN? Voceé resolvou o reciproco de uma raiz quadrada apenas digitando
trés coisas: o numero, o operador de raiz e o operador de reciproco. Isso foi possivel pois esses
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sao operadores atuam em somente 1 operando. Usuarios inexperientes com a HP-12C tendem a
resolver o mesmo calculo como uma através da combinagao de um calculo da raiz com o célculo

da divisao (1 |[ENTER | 121 Vv El), tendo que digitar cinco coisas ao invés de treés.

Esse foi um exemplo do terceiro principio da RPN: os resultados de um célculo podem ser
imediatamente utilizados por outro ou armazenados no stack para calculos futuros.

Os operadores ’y—x’, /x|, |z, , e sao exemplos de operadores com apenas 1

unico operando.

ATENCAO: note que se vocé quiser calcular 2 operacoes com 1 operando que nao sao
relacionadas entre si (o resultado da primeira operagao nao serd usado pela segunda operagao),
por causa da subida do stack vocé perdera o contetido do registro T novamente. Por exemplo:
vamos calcular a v/25 e depois calcular e':

Tabela 7: Célculo de v/25 e de e

TECLAR VISOR COMENTARIOS

25 25 Digite o nimero e ndo tecle  ENTER

Ao executar a operacgao o resultado é exibido imedi-

VT 2.0 atamente

Agora tecle o operando para a préxima operagao

1 1 (note que nao faremos nada com o resultado do cal-
culo prévio)
2,72 O resultado da nova operacao é exibido no visor

Repare bem a tabela 7: a seqiiencia de duas operagoes com 1 operando que nao tém relacao
entre si é interpretada da seguinte forma: primeiro eu calculei a v/25 e, por algum motivo, ndo
quis fazer nada com esse resultado e resolvi calcular e'. O visor final me mostra o resultado
dessa tltima operacdo. Mas e o resultado da conta /25 foi para onde? Verifique o stack:

Tabela 8: Pilha operacional para o célculo de v/25 e de e':

T t z z ( Y

7 z Yy Y x %

Y y x i 5,00 5,00

X X 25 5,00 1 2,72
Teclar 25 e 1

Estude a tabela 8 e tenha certeza de que voceé compreendeu o que ocorreu com a pilha
operacional! A primeira coluna nos mostra o contetdo prévio dos registros X, Y, Z e T. Quando
digitamos o nimero 25 o stack subiu para acomodar o 25 no registro X e perdemos o conteudo
prévio do registro T. Ao efetuarmos a operacao de raiz quadrada, o resultado 5 sobrescreveu
o nimero 25 no registro X e o stack nao foi deslocado. Depois digitamos o nimero 1 (para o
préximo célculo) e, nesse momento, o stack subiu de novo para acomodar o 1 no registro X,
fazendo com que o 5 que estava previamente no registro X subisse para o registro Y e assim
por diante (note que perdemos novamente o conteido prévio do registro T). As efetuarmos a



6 USE COM EFICIENCIA A RPN EM SUA HP-12C 66

operacao de poténcia (e”) o resultado 2,72 sobrescreveu o numero 1 no registro X e o stack nao
foi deslocado. Agora o detalhe: note que voce NAO PERDEU o resultado da operacao /25,
ele continua armazenado no stack e ainda pode ser utilizado para outras operacoes futuras!

6.3 Operacoes com 2 operandos

Essas sao as operacoes matematicas mais comuns, do tipo 10 + 0,34, 4 x 8 ou 143,23 =+ 77,99.
Como a HP-12C usa RPN, temos que calcular tais operagoes entrando primeiro os operandos
e por ultimo o operador. Por exemplo:

e 100,34 +

o 48 X

o 143,23 77,99 +

Vamos calcular 456 4 123:

Tabela 9: Calculo de 456 + 123:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
456 456 Digite o primeiro niimero
Vocé deve usar a | ENTER | para informar a HP-12C
ENTER 456,00 que vocé terminou o primeiro niimero e que ira digitar
o segundo nimero
123 123 Digite o segundo niimero
579,00 O resultado aparece imediatamente no visor

A tabela 9 traz uma novidade: o uso de ! Para realizar a soma 456 + 123 primeiro
vocé digitou o niimero 456. Vocé precisa de alguma coisa para informar a HP-12C que vocé
terminou de digitar o nimero e que quer digitar o prorimo nimero e essa é a tarefa da tecla
: ela informa para a HP-12C que vocé terminou de digitar o primeiro nimero e esta

pronto para digitar o outro (note que apés o uso da 0 numero no visor pisca e aparece
com as casas decimais, ou seja a HP-12C confirmou a entrada do niimero e apresentou as casas
decimais). Imediatamente apds a voce deve digitar o segundo nimero e, em seguida,
a tecla da operacgao desejada, no caso . O resultado é imediatamente mostrado no visor.

Tabela 10: Pilha operacional do cédlculo 456 + 123:

T t z (0 (1 Yy

Z z Yy x x Y

Y y T 456,00 456,00 T

X % 456 456,00 123 579,00
Teclar 456 123
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Estude com atencao a tabela 10, pois existem duas novas situagoes. Tenha certeza de que
voce compreendeu toda a movimentacao do stack no calculo de 456 4+ 123. Vamos ver passo a
passo:

1. A primeira coluna somente mostra o nome dos registros da pilha e a a segunda coluna
mostra o contetido prévio dos registros X, Y, Z e T.

2. A terceira coluna mostra que apds digitarmos o primeiro nimero (456) ocorre a subida
do stack para armazena-lo no registro X. Isso desloca para cima o contetido de todos os
registros e o contetido prévio do registro T é perdido.

3. A quarta coluna mostra que apds usarmos a tecla para informar a HP-12C que
terminamos de digitar o primeiro nimero (456), o stack sobe novamente e o conteido do
registro X € copiado para o registro Y. ATENCAO: toda vez que usamos a 0
stack sobe e o registro X é copiado para o registro Y. Note também que o contetido do
registro T foi perdido mais uma vez.

4. A quinta coluna mostra que, ap6s o| ENTER | podemos digitar o novo ntiimero sem deslocar
o stack! O novo numero simplesmente sobrescreve a cépia do numero 456,00 que estava
no registro X e nao interfere no stack.

5. A sexta coluna mostra que a operagao efetuou a soma de 456 (que estava no registro
Y) com 123 (que estava no registro X) e o resultado 579 foi colocado no registro X. Isso
causou a queda do stack (vocé tinha dois nimeros e agora s6 tem um resultado) e fez com
que o conteudo do registro T fosse copiado para o registro Z. Isso ocorre em toda queda
do stack.

Note que nao foi necessario digitar o | ENTER | depois do segundo nimero pois todas as
teclas de operag¢ao também terminam a entrada de dados. Na verdade todas as teclas terminam
a entrada de dados, exceto as teclas numérias (0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8¢ 9), 0 [¢], a , a

e as teclas de prefixo ([g], , |STO|, |[RCL| e [GTO)).

As operacoes com 2 operandos sempre atuam sobre os registros Y e X, da seguinte forma:
‘Y operador X ‘ Isso é importante nos casos de operagoes nao comutativas.

Se a operacao for comutativa (a ordem dos operandos nao altera o resultado, por exemplo:
1042 =2+ 10), como e , vocé nao precisa se preocupar com a ordem na qual digita os

numeros na calculadora. Vocé pode digitar 10 | ENTER | 2 ou pode digitar 2 | ENTER | 10
que o resultado serd o mesmo: 12.
Se a operacao nao for comutativa (a ordem dos operandos altera o resultado, por exemplo:

10 — 2 # 2 — 10), como El e El, vocé devera ter cuidado ao entrar os numeros para nao
obter resultados errados. Se vocé digitar 10 | ENTER | 2 E| o resultado sera 8; mas se digitar

2 10 E| o resultado serd —8.

Mantenha em mente que a tecla s6 deve ser utilizada para separar 2 ou mais
numeros novos entrados seqiiencialmente e antes que a préxima tecla de operagao seja pressio-
nada (ou sem nenhuma tecla de operacao entre esses niimeros). Se vocé usar a duas
vezes pode obter um resultado errado sem receber nenhum aviso da calculadora.

Veja o exemplo a seguir, 27 + 38:
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Tabela 11: Uso errado de | ENTER | no célculo de 27 + 38:

68

TECLAR VISOR COMENTARIOS
27 27 Digite o primeiro niimero
Voceé deve usar a | ENTER | para informar a HP-12C
ENTER 27,00 que voce terminou o primeiro niimero e que ira digitar
o segundo nimero
38 38 Digite o segundo niimero
| N -
ENTER 38,00 Errado! Vocé nao dev~e digitar | ENTER | antes de
alguma tecla de operacao.
76,00 O resultado nao é o correto para 27 + 38!

Por que a HP-12C “errou” a conta? Na verdade ela nao errou a conta, vocé é que errou no
uso da pilha operacional. Veja a tabela 12:

Tabela 12: Pilha operacional do calculo 27 4 48 usando duas vezes a tecla | ENTER |:

T t z Y Y x x

Z z Y x x 27,00 x

Y Y x 27,00 27,00 38,00 27,00

X X 27 27,00 38 38,00 76,00
Teclar 27 38

Quando voce usou a tecla pela segunda vez, antes da tecla de funcao e nao para
separar numeros, a HP-12C fez o correto: copiou o registro X para o registro Y causando a
subida do stack. Assim o nimero que vocé queria, o 27, passou para o registro Z e os registros
Y e X (que sao os unicos utilizados por qualquer operagao com 2 operandos) passaram a ter o
mesmo valor, o 38. Assim, quando vocé teclou o a soma foi entre o contetido dos registros Y
e X (38 e 38). Depois da soma o stack caiu normalmente e o contetdo do registro T foi copiado

para o registro Z.
Em relacao ao uso de | ENTER || lembre-se:

e Deve ser utilizada somente quando digitamos 2 ou mais niimeros novos seqiiencialmente,

sem nenhuma tecla de operacao entre eles.

e Normalmente nio deve ser utilizada antes de uma tecla de operacao®:.

e Sempre causa o deslocamento do stack para cima.

e Apds o seu uso a subida do stack é temporariamente desligada, assim podemos digitar o
proximo nimero sobrescrevendo o registro X e mantendo o resto do stack sem modificacao.

23Ge vocé entendeu o funcionamento correto do stack, pode perceber que a expressdo 34 + 72 pode ser
resolvida através da digitacao de: 34 ‘ENTER‘ 7 ‘ENTER‘ . Essa é uma situagao na qual é correto

digitar | ENTER | antes de uma tecla de operagao. Se vocé nao entendeu porque nessa situagao usar o “enter”

antes de uma tecla de operagao deu certo, faca uma tabela com o stack passo a passo para entender.
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6.4 Operacoes de 1 operando junto a operacoes de 2 operandos

Em algumas situacoes precisamos realizar contas que misturam operacoes com 1 tinico operando
e operagoes com 2 operandos, por exemplo:

e /25 4 10: temos que realizar a célculo da raiz quadrada de 25 (que é uma operagao
de 1 operando) e depois pegar o resultado e somar com 10 (que é uma operagao de 2
operandos).

1 ~ . -
e 23+ £ temos que somar (operagao de 2 operandos) 23 com o recipro de 5 (operagao de

1 operando).

Nessas situagoes temos que ter cuidado com a tecla para evitar utiliza-la de forma
errada (lembre-se: ela sé deve ser utilizada para digiar 2 ou mais nimeros novos seqienci-
almente, sem menhuma tecla de operagcao entre eles. Vamos calcular os exemplos citados e
entender o que ocorre na pilha operacional:

Tabela 13: Célculo de v/25 + 10:

COMENTARIOS

Digite o primeiro nimero e nao tecle | ENTER | pois
vocé nao entrara outro nimero agora

Digite a tecla de operagao desejada e o resultado é
imediato

Tecle o segundo nimero. Note que voceé NAO PRE-
CISOU TECLAR aqui pois vocé nao digi-

tou o nimero 5, ele foi resultado do célculo anterior.

TECLAR VISOR

25 25

NG 5,00

10 10

15,00

O resultado da conta é exibido corretamente.

Tabela 14: Pilha operacional do calculo v/25 + 10:

T t z z Yy Yy
Z z Y Y 5 Yy
Y Y T x 5,00 x
X X 25 5,00 10 15,00
Teclar 25 vz 10

Note que no céalculo de v/25 + 10 vocé nao precisou da tecla | ENTER | nenhuma vez pois
os dois numeros (25 e 10) foram digitados de forma nao seqiiencial, ou seja, uma operagao foi
executada entre os ntiimeros.
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1
O célculo de 23+ = é diferente, pois vocé precisa entrar dois nimeros seqiiencialmente antes

de poder realizar a primeira operacao:

1
Tabela 15: Célculo de 23 + g:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
23 23 Digite o primeiro nimero
Utilize o | ENTER | para informar a calculadora que
ENTER 23,00 a digitagao do primeiro niimero terminou e que vocé
ird digitar o proximo ntimero
5 5 Digite o préximo nimero
1z 0.20 O resultado da conta do reciproco é exibido imedia-
tamente
23,20 O resultado final é exibido

1
Tabela 16: Pilha operacional do célculo 23 + g:

T t 2 y y y Y
7 z Y x x x Y
Y Y T 23,00 23,00 23,00 T
X X 23 23,00 5 0,20 23,02
Teclar 23 5 1/x

A tabela 16 ilustra um ponto importante: toda vez que voce utiliza o , o desloca-
mento do stack é temporariamente supenso para vocé digitar o proximo nimero sem deslocar
o stack. Por esse motivo, quando voce digitou o nimero 5 apés o , 0 5 sobrescreveu
0 23 que estava no registro X e nao causou a subida do stack. Note novamente que o |1/x|,
por ser uma operagao de 1 operando, também nao desloca o stack e o resultado sobrescreve o
registro X.

. . . . 1 . :
Usudrios mais experientes calculam a equagao 23+ — de modo um pouco mais eficiente: eles

percebem que a operagao é comutativa e invertem a ordem de calculo para evitar ter que usar
o |ENTER | e digitam o seguinte: 5 |1/z |23 [+].
1
Se a operacao fosse nao comutativa, por exemplo 23 + 5 inverter a ordem de calculo leva ao
resultado errado. Nesse caso a seqiiéncia correta de operacgao é: 23 | ENTER |5 |1/x El, com

resultado correto de 115. Se vocé inverter a ordem de calculo: 5 |1/z |23 EL terd o resultado

errado de 0,01%*. Sempre tenha cuidado ao realizar calculos com operacoes nao comutativas!

24Existe uma maneira de calcular sem usar o | ENTER |, utilizando a tecla |x2y | 5|1/x |23 |z=y E‘ A

utilizacao da tecla sera vista posteriormente.




6 USE COM EFICIENCIA A RPN EM SUA HP-12C 71

6.5 Calculo de séries numéricas

Sem entrar em detalhe, rigor extremo e complexidades matematicas, uma série numérica é uma
expressao do tipo:

Uy +Ug Fuz+ Uy A+ (5)

Para o propésito de calculos com RPN na HP-12C vamos adotar uma definicao mais abran-
gente e considerar que o calculo de séries numéricas significa o calculo de varios operandos com
operadores com a mesma ordem de precedéncia, ou seja, calculos que nao apresentam parénteses
(impliticos ou explicitos) de forma que o calculo pode ser feito normalmente da direita para a
esquerda.

Os exemplos abaixo sao considerados, para efeitos de calculo RPN na HP-12C, calculos em
série:

e 14+3+5+7+9
e 123 —45—-14,34 - 10

e 2X4x6XxX8

1200 +-2-+0,5+-3=+9

1500 + /25 — 100 + 3!
e 200 -4x3=2

Os exemplos a seguir nao sao considerados calculos em série pois misturam operadores com
ordem de precedéncia diferentes (apresentam parénteses implicitos ou explicitos):

e 5+3x4
e (2+3)+4+5)x6
e V25+5x%x2

Nao importa o tamanho da série que esta sendo calculada, o método de resolver na HP-12C
é 0 mesmo:

e Digite o primeiro niimero

e Digite| ENTER |para indicar que o primeiro nimero foi finalizado e que o préximo ntimero
sera digitado

e Digite o segundo ntimero
e Digite o operador

e Digite o terceiro niimero
e Digite o operador

e Digite o quarto nimero

e Digite o operador

... (continue até terminar todos os nimeros)
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Vamos calcular a série da soma dos cinco primeiros niimeros primos: 2 + 3 + 5 + 7 + 11:%

Tabela 17: Calculode 2 +3 +5+ 7+ 11:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
2 2 Digite o primeiro niimero
Utilize o | ENTER | para informar para a calculadora
2,00 que a digitacao do primeiro niimero terminou e que
voce ira digitar o préximo nimero
3 3 Digite o segundo ntimero
5,00 O resultado da conta é exibido imediatamente
5 5 Digite o terceiro niimero
10,00 O resultado é exibido imediatamente
7 7 Digite o quarto ntimero
17,00 O resultado é exibido imediatamente
11 11 Digite o ltimo nimero
28,00 O resultado final é exibido

Tabela 18: Pilha operacional do calculo 2 +3 45+ 7+ 11:

T t z Y y y y y
7 2 Y T z Y z )
Y x 2,00 2,00 x 5,00 x
X 2,00 3 5,00 5 10,00
Teclar 3 5
T y Y y y
Z x Y x Y
Y 10,00 T 17,00 T
X 7 17,00 11 28,00
Teclar 7 11

Estude a tabela 18 com atencao, e veja como o célculo de séries numéricas é extremamente
facil na HP-12C. Repare nos comportamentos de elevagao e queda do stack: com esses movi-

5 ~ 7 ~ ’ . . ’ .
2‘)1\13407 o nimero 1 nao é mais considerado um ndmero primo.
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mentos os numeros digitados vao para os registros X e Y e nunca vao encher o stack, por isso
esses calculos podem ser feitos infinitamente (obviamente vocé perdeu o contetdo original dos
registros T e Z). Repare também que o resultado de uma operacao pode ser utilizado sem a

necessidade de usarmos o | ENTER | para separa-lo do préximo niimero.

Note que o calculo de séries numéricas pode ser feito mesmo quando existem operacoes de

1 operando na série. Por exemplo, vamos calcular 1500 + +/25 — 100 + 3!:

Tabela 19: Célculo de 1500 + /25 — 100 + 3!:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
1500 1.500 Digite o primeiro nimero
1.500,00 Utilize o terminar este nimero
25 25 Digite o segundo ntimero
N7 5,00 O resultado da conta é exibido imediatamente
1.505,00 O resultado da conta é exibido imediatamente
1 100 Digite o terceiro niimero
E| 1.405,00 O resultado da conta é exibido imediatamente
3 3 Digite o dltimo ntimero
6,00 O resultado da conta é exibido imediatamente
1.411,00 O resultado final é exibido

Tabela 20: Pilha operacional do calculo 1500 + /25 — 100 + 3!:

T t z Y y y Y y

y/ z Yy x x x Y T

Y y T 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 x 1.505,00

X % 1500 1.500,00 25 5,00 1.505,00 100
Teclar 1500 25 NG 100

T y y Y Y

4 Y z T Yy

Y x 1.405,00 | 1.405,00 T

X 1.405,00 3 6,00 1.411,00
Teclar El 3
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Novamente, estude com atencao a tabela 20. Note que toda vez que vocé realizou uma

e M) o stack nao foi deslocado. Note também que as

operacao de 1 tinico operando (|/x

operagoes de 2 operandos causaram a queda do stack (e o conteudo do registro T foi copiado
para o contetiido do registro Z). Por tltimo, lembre-se que no célculo em questao vocé perdeu o
conteudo original dos registros T e Z.

Um ultimo exemplo de calculo de séries numéricas com operadores de 1 operando: vamos

calcular a v/2 x 345 = 4:
Tabela 21: Calculo de 2 x 345 = 4:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
2 2 Digite o primeiro niimero
2,00 Utilize o terminar este nimero
345 345 Digite o segundo ntimero
690,00 O resultado da conta é exibido imediatamente
4 4 Digite o terceiro niimero
E 172,50 O resultado da conta é exibido imediatamente
N 13,13 O resultado final é exibido

Tabela 22: Pilha operacional do calculo /2 x 345 + 4:

T t z Y y y y y

Z z Y x x Yy T Y

Y Y T 2,00 2,00 x 690,00 x

X X 2 2,00 345 690,00 4 172,50
Teclar 2 345 4 El

T Y

Z y

Y T

X 13,13
Teclar NZ7

Com a RPN vocé resolveu primeiro o cdlculo em série e depois calculou a raiz quadrada.

Facill Note que apds a realizacdo de uma operacao o stack sobe ao digitarmos o préximo
numero, e apés o | ENTER | o stack nao sobe ao digitarmos o préximo numero!
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6.6 Calculos encadeados com 1 nivel de parénteses

Outro tipo de célculo s@o os cédlculos encadeados com um tnico nivel de parénteses (implicitos
ou explicitos). Esses calculos sdo semelhantes aos calculos de séries numéricas com a excecao de
que misturam operadores com ordem de precedéncia diferentes. Alguns exemplos de célculos

encadeados:

e 5+3x4

e 24+3)+4+5x6
e V25 +5x2

(2+3)

e —— +(3x6)

4

e (13+38) x In100

o (T+3)x (5+11)x (13+7)

12 x 1,58 + 8 x 2,67 — 8 + 2 (note que os parénteses estao implicitos)

Se vocé fosse resolver as equacoes acima em um caderno, resolveria primeiro as operagoes
de maior precedéncia e depois as de menor precedéncia. E exatamente isso que faremos na

HP-12C. Vamos calcular 5 + 3 x 4:

Tabela 23: Céalculo de 5 + 3 x 4:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
5) ) Digite o primeiro nimero
5,00 Utilize o terminar este nimero
3 3 Digite o segundo niimero
3.00 gf;iffgn(;i éiiigé;cjrnﬁlfnl\;[;ER novamente para poder
4 4 Digite o terceiro ntimero
12,00 Agora realizamos a operacao de maior precedéncial
17,00 Somamos o resultado da multiplicagdo ao ntmero 5

no stack!

Repare que (tabela 23) vocé precisou do duas vezes pois teve que digitar 3 nimeros
novos em seqiiéncia antes de qualquer tecla de operagao.
Note também que primeiro resolvemos a multiplicacao 3 x 4 e, depois, fizemos a soma do
resultado dessa multiplicagdo ao nimero 5 (que ja tinhamos digitado). E a mesma coisa que
farfamos em um papel: primeiro resolver o que tem maior precedéncia e, depois, o resto da

equacao.
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Vamos ver como esses célculos ocorrem na pilha operacional:

Tabela 24: Pilha operacional do célculo 5 + 3 x 4:
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T z Yy Yy x T 95
7 Y x x 5,00 5,00 x
Y x 5,00 5,00 3,00 3,00 5,00
X 5 5,00 3 3,00 4 12,00
Teclar ) 3 4
T x
Z x
Y T
X 17,00
Teclar

A tabela 24 ilustra um fato muito imporante: ao digitarmos o segundo | ENTER | o niimero
5 (que tinha sido digitado primeiro) foi para o registro Z. Isso permitiu que:

e Voceé trabalhasse com os registros Y e X para efetuar a operagao 3 x 4.

e Quando a operacao 3 x 4 terminou o resultado foi armazenado no registro X e o niimero
5, que estava no registro Z, caiu para o registro Y, permitindo que vocé pudesse efetuar
entao a soma 5 + 12.

e Depois de realizar a soma 5+ 12 o resultado 17 foi armazenado no registro X.

e Note que o contetudo prévio do stack (z, y, z e t) somente o conteido que estava anteri-
ormente no registro X foi mantido.

e Devido aos movimentos de elevagao e queda do stack, o conteido antigo do registro X (z)
acabou sendo copiado para os registros Y, Z e T ao final do célculo.

Note como a elevagao e a queda do stack armazenam automaticamente os resultados para
encadear os cédlculos corretamente e se alteram com a copia do registro T para o registro Z no
momento em que o stack cai, e com o deslocamento (ou cépia) do registro X para o Y. Essas
movimentagoes do stack sao fundamentais para o encadeamento de calculos complexos via RPN
e vocé deve dominar muito bem como o stack funciona.

Vamos para outro exemplo, o célculo de (24 3) +4+4 (5 —3) x 6:
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Tabela 25: Célculo de (24 3) +4+ (5 —3) x 6:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
2 2 Digite o primeiro niimero
2,00 Utilize o terminar este nimero
3 3 Digite o segundo ntimero
5,00 Conforme os parénteses, resolvemos primeiro o 2 + 3
4 4 Digite o terceiro nimero
[+] 1,25 Agora realizamos a divisao de (2 + 3) por 4
) 5 Digitamos agora o quarto nimero
e A T o i B
3 3 Digitamos o segundo nimero 3
[—] 2,00 O resultado de (5 — 3) é exibido
6 6 Digitamos agora o ultimo nimero (6)
12,00 O resultado da divisao de (5 — 3) por 6
13,25 O resultado final

A pilha operacional para esse cédlculo é a seguinte:

Tabela 26: Pilha operacional do célculo (2+3) -4+ (5 —3) x 6:

T t z Yy Yy Yy Yy Yy

7 Z Y T z Y z )

Y Y x 2,00 2,00 x 5,00 x

X X 2 2,00 3 5,00 4 1,25
Teclar 2 3 4 [+]

T Y T x x x T T

7 T 1,25 1,25 T 1,25 z x

Y 1,25 5,00 5,00 1,25 2,00 1,25 x

X d 5,00 3 2,00 6 12,00 13,25
Teclar 5 3 [—] 6
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Um ltimo exemplo de calculos encadeados: v/49 — (13 x 19) 4 (5 = 7)
Tabela 27: Calculo de v/49 — (13 x 19) + (5 + 7):
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TECLAR VISOR COMENTARIOS
49 49 Digite o primeiro nimero
NZ7 7,00 A raiz pode ser calculada diretamente
13 13 Digite o segundo ntimero
13,00 gfé}r:ilirrllg a digitacao desse nimero para digitarmos o
19 19 Digite o terceiro niimero
247,00 Resultado da multiplicagao 13 x 19
-] -240,00 Realizada a operacio v/49 — (13 x 19)
5t 5 Digite o quarto nimero
5,00 gfg)r:ililg a digitacao desse nimero para digitarmos o
7 7 Digitamos o quinto nimero
[+] 0,71 O resultado de (5 + 7) é exibido
-239,29 O resultado final
Tabela 28: Pilha operacional do célculo v/49 — (13 x 19) + (5 + 7):
T t z z Yy x x T
Z z Y Y x 7,00 7,00 %
Y Yy T x 7,00 13,00 15,00 7,00
X X 49 7,00 13 13,00 19 247,00
Teclar 49 VT 13 19
T T T T x T x
Z T T -240,00 -240,00 T x
Y x -240,00 5,00 5,00 -240,00 x
X -240,00 5 5,00 7 0,71 -239,29
Teclar [—] 5 7 [+]

ATENCAO: ndo eziste limite para a quantidade de operacdes que podem ser feitas enca-
deadas quando s6 existe 1 nivel de parénteses (ou seja, se nao existem parénteses dentro de
parénteses).
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6.7 Entrada de niimeros negativos

Nao erre na entrada de ntimeros negativos: primeiro vocé digita o niimero e depois pressiona a
tecla | CHS|. O céleulo —3 x 4 é feito do seguinte modo:

Tabela 29: Céalculo de —3 x 4:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
3 3 Digite o primeiro nimero
CHS 3 Depois do numero, clique em | CHS | para tornéa-lo ne-
gativo
ENTER 3,00 Tefn.nna a digitacao desse nimero para digitarmos o
proximo
4 4 Digite o préximo numero
-12,00 Resultado final

Se voceé precisa negativar um céalculo, a regra é a mesma: primeiro execute o calculo e depois

pressione | CHS|. Por exemplo: —(3 x 4 4 8):

Tabela 30: Célculo de —(3 x 4+ 8):

TECLAR VISOR COMENTARIOS
3 3 Digite o primeiro nimero
ENTER 3,00 Te{"rr'lina a digitacao desse niimero para digitarmos o
proximo
4 4 Digite o préoximo niimero
12,00 Resultado da multiplicacao
8 8 Digite o préximo nimero
20,00 Resultado da expressao dentro do paréntese

CHS -20,00 Resultado final

A tecla ¢ um operador com 1 tinico operando, portanto ela negativa apenas o niimero
que esta no registro X (exibido no visor), sem deslocar o stack para cima ou para baixo.

Para transformar um ntimero negativo em positivo, basta teclar novamente.

Fica como tarefa para o leitor preparar os equemas da pilha operacional para as tabe-
las 29 e 30.
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6.8 Calculos envolvendo notagao exponencial

Numeros em notacao exponencial sao usados como quaisquer outros niimeros nos calculos. Por

exemplo: /1,7814 x 1012 + (—3,481 x 109):

Tabela 31: Célculo de /1,7814 x 102 + (—3,481 x 109):

TECLAR VISOR COMENTARIOS
1,7814 1,7814 Digite o significando (“mantissa”) do nimero
17814 00 (I;i;)(l;glieque terminou a mantissa e inicia a digitar o
12 1,7814 12 Digite o expoente
1,781400 12 Confirma e termina a digitagao do nimero
3,481 3,481 Comece a digitar o proximo significando
-3,481 Torna negativo o significando
-3,481 00 Termina a mantissa e inicia a digitagao do expoente
9 -3,481 09 Digita o expoente
1,777919 12 Calculo de dentro da raiz terminado
NG 1.333.386,29 Resultado final

Quando o expoente é negativo o procedimento é o mesmo: digite a mantissa, pressione

, digite o expoente, pressione . Por exemplo: 1= 3,23 x 107* + 27:

Tabela 32: Célculo de 1 + 3,23 x 107* 4 27:

TECLAR VISOR COMENTARIOS

3,23 3,23 Digite o significando (“mantissa”) do nimero

EEX 323 00 (I;}l{i;)égieque terminou a mantissa e inicia a digitar o
4 3,23 04 Digite o expoente

CHS 3,23  -04 Torna negativo o significando

1/x 3.095,98 Calcula o inverso do ntumero digitado
27 27 Digita o ultimo ntimero

3.122,98 Resultado final

Usuarios mais inexperientes tendem a nao reconhecer a operacao do reciproco e resolvem a
equagio acima com: 1|ENTER/] 3,23 |EEX| 4 |CHS] El 27[+]. O resultado é o mesmo mas a
seqiiéncia mostrada na tabela 32 é mais eficiente.
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6.9 Calculos de poténcias

O célculo de uma poténcia, como 3*, é um célculo que precisa de 2 operandos: a base e o
expoente. Como todo calculo na HP-12C, devemos digitar os niimeros primeiro e depois usar
a tecla de funcao para realizar o calculo. Mas qual nimero digitar primeiro? a base ou o
expoente?

Repare na tecla : esta explicito que a HP-12C utiliza o y como base e o  como expoente:
y*. Entao devemos digitar primeiro a base e depois o expoente (isso fard com que a base vé
para o registro Y e o expoente fique no registro X)?¢. Por exemplo: vamos calcular 23:

Tabela 33: Célculo de 23:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
2 2 Digitamos a base
2,00 Informamos que terminamos a base
3 3 Digitamos o expoente
8,00 Resultado final

Tabela 34: Pilha operacional do célculo 23:

T t z Yy Y Y
7 z Y 75 % Y
Y Y x 2,00 2,00 95
X X % 2,00 3 8,00
Teclar 2 3

A tabela 34 deixa claro que o nimero 2 foi para o registo Y, o nimero 3 para o registro X
e a fungao calculou y* (23 = 8).

Existem duas situacoes problemdticas no calculo de poténcias que podem levar a erros caso
o usuario nao realize os calculos corretamente:

e Poténcias de poténcias

e Poténcias de niimeros com o operador menos unario

J& vimos que o operador de poténcia tem associatividade a direita, significando que quando
trabalhamos com poténcias de poténcias o método correto de calculo é da direita para esquerda.

32 2 .
O método correto de interpretar 54 ¢ 547 Isso causa uma dificuldade no momento de fazer
esse tipo de calculo na HP-12C.

26 Algumas outras teclas também deixam bem explitico sobre qual registro elas atuam: , , , .
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Tabela 35: Calculo de 4%°:
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TECLAR VISOR COMENTARIOS
4 4 Digitamos a primeira base
4,00 Informamos que terminamos a base
3 3 Digitamos a segunda base
3,00 Terminamos a segunda base
2 2 Digitamos o expoente da segunda base
9,00 Calculamos 32.
262.144,00 | Resultado final.

Tabela 36: Pilha operacional do calculo 43

T t z Yy Yy x T T
Z z Y 95 95 4,00 4,00 T
Y Y T 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00
X X 4 4,00 3 3,00 2 9,00
Teclar 4 3 2
T x
Z x
Y x
X 262.144,00
Teclar

Podemos ver que apds entrar todos os nimeros (4, 3 e 2) eles ficaram em uma posigao do

stack que nos permitiu calcular primeiro 32 = 9; esse resultado ficou no registro X e o nimero

4 caiu para o registro Y e assim foi possivel calcular 4 = 262144,00.

Com as poténcias que envolvem o menos unario, como —32, devemos ter cuidado para inter-
pretar corretamente o que estd sendo calculado. Um niimero qualquer —a® deve ser interpretado

como 0 — (ab), e nao como (—a)’, por exemplo:

—4*=0— (4*) =0~ (16) = —16

(6)

Para resolver esse tipo de calculo na HP-12C, primeiro temos que resolver a poténcia e
depois negativar o resultado.
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Tabela 37: Célculo de —32:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
3 3 Digitamos a base
3,00 Informamos que terminamos a base
2 2 Digitamos o expoente
9,00 Calculamos 32.
-9,00 Resultado final.

Uma situagao diferente é quando vocé realmente quer realizar a poténcia de um nimero
negativo, por exemplo: (—3)2. Essa situagdo deve ser interpretada da seguinte maneira:

(-3)?=-3x-3=9 (7)

Para resolver esse tipo de célculo na HP-12C, primeiro temos que negativar a base e depois
calcular a poténcia.

Tabela 38: Célculo de (—3)*:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
3 3 Digitamos a base
CHS -3 Negativamos a base
-3,00 Informamos o término da digitagao da base negativa
2 2 Digitamos o expoente
9,00 Resultado final.

Tome muito cuidado quando trabalhar no modo algébrico ( ) com as calculadoras
HP-12C Platinum/Prestige ou até mesmo a HP-17BII+ pois, se vocé estiver no modo algébrido
e entrar as equagoes totalmente no modo algébrico, o resultado sera errado! Elas nao levam em
consideracao as regras de ordem de precedéncia e da associatividade dos operadores e exigem
que voce digite parénteses para que o calculo seja feito corretamente. Além disso alguns modelos
como a HP-12C Platinum/Prestige, quando no modo algébrico, nao sao 100% algébricas e fazem
uma baita confusao na hora de entrar os dados, obrigando o usuario a misturar entrada algébrica
(infix notation) com RPN. Por exemplo: mesmo em modo algébrico (ou seja, os operadores e
operandos sao digitados na ordem em que aparecem na expressao), para calcular —3* na HP-
12C Platinum somos obrigados a negativar o resultado como se estivéssemos em RPN: 3
2 gl [=] . Se vocé nao negativar o resultado obtido, estard com o resultado errado.
Por isso é melhor ignorar a opcdo algébrica dessas calculadoras e trabalhar sempre em RPN.
Em compensacao a HP-12C Platinum (e a Prestige) tem uma fungao de poténcia que a HP-12C

Gold nao tem: a (que eleva ao quadrado diretamente o que esta no registro X).
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6.10 Owutras fungoes matematicas

Voce ja aprendeu a utilizar todas as fungoes matematicas basicas (, E, , El), ja utilizou

a maioria das funcoes matematicas avangadas (W, /x|, [\/x |, , , ), jé usou

para negativar um numero e para notacao exponencial. Relembrando algumas funcgoes:

e | 1/x | calcula o reciproco de um nimero z, ou seja: —
x

e |\/z|: calcula a raiz quadrada de um ntmero z, ou seja: \/x

° : calcula a poténcia de um nimero y elevado a um ntmero x, ou seja: y*

n
e |n!| calcula o fatorial de um ntmero z, ou seja: n! = H (onde n e k sd@o nimeros

k=1
inteiros). Observacao: o maior fatorial que a HP-12C pode calcular é 69! pois fatoriais de

nimeros maiores ou iguais a 70 causam um erro de overflow.

e |LN| calcula o logaritmo natural (de base €) de um nimero z, ou seja: log, = Inz.
Observagao: a HP-12C nao calcula diretamente logaritmos de base 10 (log,,x), mas o
calculo é possivel matematicamente.

e [¢”] eleva a base e ao expoente x, ou seja: €”

As trés tltimas funcoes mateméticas a serem vistas sao: |RND|, [FRAC| e [INTG |

A funcao altera internamente o numero de casas decimais com as quais a calculadora
trabalha, fazendo com que as casas decimais internas passem a ser iguais as casas decimais
apresentadas no visor. Vocé ja sabe que o nimero de casas decimais do visor (por exemplo, 2
casas decimais) é somente para a exibigao do niimero que estd no registro X, e o niimero nesse
registro internamente é mantido com o maior nimero de casas decimais possiveis. A funcao
faz com que o nimero interno armazenado no registro X perca as casas decimais e passe
a ter a mesma quantidade de casas decimais do visor. Vamos confirmar isso:

Tabela 39: Uso da fungao

TECLAR VISOR COMENTARIOS
0,123456789 0,123456789 Digitamos um numero com 9 casas decimais
ENTER 0.12 A HP mostr.ou 56 & quantidade configurada
de casas decimais
A funcao PREFIX | além de lim-

PREFIX 1234567890 par o prefixo, também serve para mostrar to-

dos os nimeros decimais internos
Depois de alguns segundos o visor volta ao

0,12

normal
Informamos para a HP-12C usar interna-
0,12 mente o mesmo numero de casas decimais
que o visor, descartando o resto
Internamente a HP descartou as demais casas
PREFIX 1200000000 decimais
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As fungdes [FRAC| e [INTG]| sao intimamente relacionadas: a primeira descarta a parte
inteira de um numero e fica somente com a parte fraciondria (tabela 40), e a segunda descarta
a parte fraciondria e fica somente com a parte inteira (tabela 41):

Tabela 40: Uso da fun¢ao | FRAC

TECLAR VISOR COMENTARIOS

100,46356 100,46356 Digitamos um numero decimal

ENTER 100,46 Terminamos o niimero

Eliminamos a parte inteira do nimero. As

FRAC 0,46 outras casas decimais nao sao exibidas mas

permanecem internamente

Tabela 41: Uso da funcao [INTG

TECLAR VISOR COMENTARIOS

100,46356 100,46356 Digitamos um nimero decimal

ENTER 100,46 Terminamos o niimero

Eliminamos a parte decimal do ntmero, in-

INTG 100,00 clusive internamente, e ficamos somente com

a parte inteira

6.11 Registros de armazenamento (memdrias)

Registros de armazenamento (“memdrias”) servem para guardar os numeros durante os calculos,
sendo alguns desses registros compartilhados. A quantidade e os grupos de registros sao:

e 5 registros relacionados a pilha operacional: X, Y, Z, T e Last X.
e 26 registros financeiros: n, i, PV, PMT, FV, Ny, Ny, Ny, ..., Ny

e 20 registros de armazenamento de dados: Ry, Ry Rg, ..., Rg; e Rg, R.1, R, ..., Ry.
Esses registros sao compartilhados da seguinte maneira:

— Os registros de R g e seguindo em ordem descrecente até o registro R; sao comparti-
lhados com a memoéria de programacao da calculadora da seguinte maneira: sempre
que voceé precisar de mais do que 8 linhas de programacao, cada um desses registros
é convertido em sete linhas adicionais de programacao, na medida de sua necessi-
dade (comegando por R g e terminando em Ry7). Depois de convertidos em linhas de
programa, nao podem mais ser utilizados para guardar dados.

— Os registros R; até Rg sao utilizados pelas funcoes estatisticas, temporariamente
durante os célculos, e ficam disponiveis para uso normal depois.

— Os registros Ry até o R e o registro FV sao utilizados para as informacoes de fluxo
de caixa (CFy até CFyq), temporariamente durante os célculos, e ficam disponiveis
para uso normal depois.

e 8 linhas de programacao independentes e mais 91 linhas de programacao criadas a partir
dos registros R g e terminando em Ry, conforme necessidade.
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O esquema a seguir (fig. 87) ilustra todos os registros de armazenamento da HP-12C, indi-
cando quais sao compartilhados com linhas de programacao e quais sao utilizados temporaria-
mente para calculos estatisticos:

Figura 87: Esquema dos registros de armazenamento da HP-12C
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To expand program memory beyond the initial eight program lines, the
calculator automatically converts each of the data storage registers R g
through R into seven program lines. The registers are converted one
register at a time as needed, beginning with R g and ending with R-.

Retirado do HP-12C Owner’s Handbook and Problem-Solving Guide, 3a. edigao, 1982.
O esquema original nao incluia o compartilhamento para os 21 registros que podem ser utilizados
durante o célculo de fluxos de caixa (CF( até CF4qg), portanto foram incluidos em vermelho.

A qualquer momento vocé pode ver quantas memoarias estao disponiveis com o uso da fungao
, que mostra quantas linhas de programacao estao em uso na calculadora e quantos
registros de armazenamento ainda estao liberados, ou seja, quantos registros de armazenamentos
que ainda ndo foram utilizados para armazenar linhas de programacao. Veja a ilustracao a
seguir (fig. 88 na préxima pégina):
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Figura 88: Uso de para ver registros disponiveis
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O ntimero apoés o “P” indica quantas linhas de programacao estao na calculadora,
e o numero apos o “r’ indica quantos registros ainda nao foram utilizados para
armazenar linhas de programagao (portanto estao livres para armazenar nimeros).

A figura 88, é interpretada da seguinte maneira:

e Primeiro visor: indica que estao utilizadas 8 linhas de programacao e que todos os 20
registros de armazenamento estao disponiveis (Rg a R.g).

e Segundo visor: indica que 36 linhas de programacao estao armazenadas e que somente
estao disponiveis 16 registros de armazenamento, os registros Ry a R5 (os registros R g
até R foram convertidos em linhas de programacao).

e Terceiro visor: indica que 99 linhas de programagao estao armazenadas (0 maximo pos-
sivel) e que estdao disponiveis 7 registros de armazenamento, os registros Ry a Rg (os
registros R g até R; foram convertidos em linhas de programacao).

O uso dos registros de armazenamento é extremamente simples: para armazenar um nimero
em algum dos 20 registros basta usar a tecla e digitar um niimero de 0 a 9 (para os
registros Ry a Ry, ou digitar [¢] 0 a[+] 9 (para os registros Ry a Rg).

Tabela 42: Armazenar niimeros nos registros Rg a R g

TECLAR VISOR COMENTARIOS
23 23 Digite o niimero a ser armazenado
6 23,00 O numero foi armazenado no Rg
95 55 Digite outro nimero a ser armazenado
[+]6 55,00 O ntmero foi armazenado no R g

Atencao para uma coisa: a tecla termina a entrada de dados mas nao levanta o stack!
No exemplo da tabela 42 o niimero 23 foi para o registro Y e o niimero 55 foi para o registro X
por causa da prépria entrada desses nimeros, mas o nao alterou em mais nada o stack.
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Tabela 43: Pilha operacional do uso de

T t z z Y Y

7 z Y Yy x i

Y Y x T 23,00 23,00

X X 23 23,00 %) 55,00
Teclar 23 6 55 16

A recuperacio dos registros é feita com a tecla | RCL], que faz uma cépia do niimero arma-
zenado no registro especificado e coloca no registro X (causando a subida do stack):

Tabela 44: Recuperar niimeros nos registros Rg a R g

TECLAR VISOR COMENTARIOS
100,00 Numero anterior que estava no registro X
6 23,00 Copia Rg para o registro X
[«]16 55,00 Copia R g para o registro X

Tabela 45: Pilha operacional do uso de

T t z Y

7 z Y x

Y Yy x 23,00

X X 23,00 55,00
Teclar 6 [«]6

Voceé pode armazenar e recuperar niimeros durante os calculos e qualquer niimero recuperado
pode ser utilizado normalmente como operando nas operacoes matematicas. Por exemplo:
imagine que voce digitou o valor de m em Rj e quer calcular a area de um circulo com raio de
5 centimetros. O calculo pode feito assim: 2| ENTER || RCL] 3 M 5 (primeiro calculamos
72 e depois multiplicamos pelo raio).

Uma tltima caracteristica dos registros de armazenamento é que 5 registros sao especiais (Rg
a Ry4), e podem realizar uma coisa chamada de aritmética de registro de armazenamento.
Isso significa executar uma operacao matematia basica (, E, , ED entre o nimero que
estd no registro e o nimero que esta no visor, armazenando automaticamente o resultado no
registro. Esquematicamente é isso o que ocorre:

+
Registro Novo = Registro Antigo | | Niimero Visor (8)



6 USE COM EFICIENCIA A RPN EM SUA HP-12C 89

Se o nimero amazenado em Ry é 3, e o niimero 2 esta no visor (no registro X), ao digitarmos
4, nao estamos armazenando o numero 2 no Ry, estamos na verdade fazendo a
multiplicagao do contetido prévido do Ry 2, e armazenando o resultado (6 nesse exemplo)
em Ry.

Outro exemplo: suponha que vocé controlara o saldo de sua conta bancaria utilizando sua
HP-12C e registrard todas as entradas e saidas de dinheiro. O procedimento é o seguinte:

1. Digite o saldo inicial e tecle 1 (vocé armazenou o saldo inicial no Ry).

2. Para cada entrada de dinheiro na conta, digite o valor no visor e tecle 1 (vocé

estd aumentando a quantidade no R; com o valor do visor).

3. Para cada retirada de dinheiro na conta, digite o valor no visor e tecle E| 1 (vocé
estd diminuindo a quantidade no Ry pela quantidade do visor).

4. No final do meés seu filho foi ao banco e sacou todo seu dinheiro. Para lembrar quanto
vocé tinha e zerar sua conta utilizando os registros digite: [RCL| 1 |STO | [—-]1

Como os 5 registros sao independentes vocé pode ter realizar varias seqiiéncias de aritmética
de registro simultaneamente, por exemplo: usar o R; para o saldo bancario, o Ry para o cartao
de crédito, etc.

Uma dultima coisa a respeito dos registros de armazenamento: vocé tem que saber como
limpa-los, ou seja, armazenar zero nos registros:

e Para limpar um registro especifico, armazene 0 nesse registro.

e Para limpar o visor (sem alterar o stack) use a tecla [CL x].

e Para limpar os registros financeiros use FIN |

e Para limpar os registros estatisticos (R; a Rg), use > | (essa operagao tam-

bém limpa o stack e, portanto, o visor também).

e Para limpar todos os registros use (essa fungao limpa todos os registros
de armazenamento — exceto os que estiverem sendo usamos para linhas de progracao —,
os registros financeiros, o stack e o registro Last X)?7.

e Para limpar as linhas de programacao, use PRGM | (essa funcao somente
funciona quando a calculadora estd no modo de programacao e limpa todas as linhas de

programagcao, inserindo 00 nas oito primeiras linhas).

6.12 O que vem a seguir?

Ao dominar o contetido desta secao voce serd capaz de utilizar com eficiéncia sua HP-12C exceto
em uma situagao: caculos encadeados com 2 niveis ou mais de parénteses (parénteses dentro de
parénteses).

Esse tipo de célculo sera discutido na préxima se¢ao pois a resolugao dessas contas esbarra
no limite operacional do stack da calculadora e, se vocé nao tomar cuidado, obtera o resultado
errado e nem percebera. Além disso algumas outras funcoes de movimentacao do stack serao
necessarias para esse tipo de calculo. Portanto, primeiro domine o conteido desta secao antes
de passar para a proximal

27 nao é programavel




7 Uso avancado da RPN em sua HP-12C

Depois que vocé aprendeu a usar com eficiéncia a RPN em sua HP-12C (Secao 6) vocé estd
quase pronto para os calculos mais complexos, que sao os calculos encadeados com 2 ou mais
niveis de parénteses. Mas, antes, precisamos aprender a usar algumas teclas de manipulacao
do stack.

7.1 Manipulacao do stack e o registro Last X

Em todos os calculos que voce realizou até agora o stack foi manipulado automaticamente pela
calculadora. Foi a prépria HP-12C que efetuou a subida, a queda e o manejo do stack. Voceé
simplesmente realizou as contas e a calculadora cuidou do stack.

Entretanto, existem situacoes nais quais podemos realizar pequenas manipulacoes na ordem
do stack para facilitar um calculo. As fung¢oes de manipulacao de stack que a HP-12C nos
oferece sao: |z2y|, |[LSTx|e lR_H

A funcao inverte o conteido dos registros X e Y, ou seja, o que estava no registro X
vai para o registro Y, e o que estava no registro Y vai para o registro X. Veja a figura abaixo
(fig. 89):

Figura 89: Efeito da funcao : inverte o conteudo dos registros X e Y

t > T

Z » Z

y Y
~

X X

Por que a HP-12C tem uma funcao para inverter o contetido dos registros X e Y? Existem
duas razoes. Em primeiro lugar para facilitar a entrada de ntimeros quando a operagao nao é
comutativa (=], [+]e ) Considere o cédlculo 3 — (4 x 5): a maneira usual de resolver é

fazendo 3| ENTER|4 |[ENTER|5 E| Nessa situagao vocé armazenou o numero 3 no stack
e depois calculou a multiplicagao para sé entao realizar a subtracao. Vocé pode trabalhar de um
modo mais “natural” de fazer a conta, como se estivesse fazendo no papel: ignora o 3, resolve a
multiplicacao e depois faz a subtracao. Para fazer isso na HP-12C precisamos da fungao ,

e a seqiiéncia de digitagao seria: 4 |[ENTER| 5 3 [—] A préxima tabela (tabela 46)

mostra a pilha operacional durante esse calculo:

90
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Tabela 46: Pilha operacional com o uso da para calcular 3 — (4 x 5)

T t z (] y Y Y
7 z Y z z Yy z
Y Y T 4,00 4,00 x 20,00 3,00
X X 4 4,00 5 20,00 20,00
Teclar 4 ) r2y
T Y
Z Y
Y x
X -17,00
Teclar E|

A segunda razao para o uso da fungao |x2y| é que algumas funcgoes especiais retornam

91

resultados para o registro X e para o registro Y simultaneamente, e nao ocorre a queda do
stack. Depois de executar uma dessas funcgoes, o resultado visivel estda no registro X e voceé

precisa usar a para poder ver o outro resultado que esta no registro Y. As 10 funcoes que

retornam resultados para ambos os registros X e Y s@o as seguintes (ver também a figura 90):

e Funcoes de calendério: |ADYS
e Funcoes financeiras: | AMORT

e Funcoes estatisticas: , [s], e

Fungoes de titulos de divida: | PRICE

Funcoes de depreciacao: |SL|, [SOYD| e | DB]

Figura 90: Pilha operacional para funcoes que retornam resultados em X e Y ao mesmo tempo

Registros
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T~

Y
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Note que na figura 90 especificamos que o conteido original sobre o qual foi aplicada a
funcao pode estar espalhado em diversos registros, nao sé nos registros da pilha operacional
(por exemplo, os dados estatisticos estao guardados nos registros R; a Rg mas as fungoes
estatisticas retornam seus resultados para os registros X e Y simultaneamente).

A segunda funcao de manipulacao do stack é a funcao , que faz a rolagem dos contetudos
dos registros. Ao ser pressionada o contetido do stack inteiro “rola para baixo” (fig. 91) e o que
contetido do registro X sobe para o registro T.

Figura 91: Resultado da tecla : o stack rola para baixo
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Retirado do HP-35 Operating Manual

Obviamente, se a tecla for pressionada 4 vezes seguidas o stack rolard para a posicao
inicial (fig. 92):

Figura 92: Ciclo completo de rolagem do stack

T | 1 4 3 2 1

7| 2 1 4 3 2
Y =3| 3 2 1 4 3
X —p| 4 3 2 1 4

Teclas =P

Retirado do Guia do Usuério da HP-12C

E por qué a HP-12C tem uma fungao para a rolagem do registro? Por duas razoes. Em
primeiro lugar vocé pode querer rolar o conteudo do stack para ver o que estd aramzenado nos
registros X, Y, Z e T ou para buscar um resultado intermediario qualquer para um novo célculo.
O segundo motivo é que a funcao financeira retorna 3 resultados simultaneamente que
sao armazenados nos registros X, Y e Z (fig. 93 na préxima pagina) e, portanto, vocé precisa
rolar o stack para poder vé-los.
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Figura 93: Funcao retorna para 3 registros: X, Y e Z
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A dltima funcao de manipulacao do stack é a fungao , que ¢ usada pare recuperar
o conteudo do registro Last X. Até agora esse registro foi citado somente de passagem (na
Secao 6.1), mas temos que entender seu funcionamento para o uso correto da fungao .

O registro Last X serve para armazenar o ultimo nimero que estava no registro X imedia-
tamente antes do uso de alguma das fungoes a seguir:

e Funcoes matematicas bésicas: , E|, , E|

e Funcoes matematicas avancadas: |y” |,

e Funcoes estatisticas:

1/x

) \/E

>+

X

e Funcdes de data: |DATE], |ADYS|

Funcoes de porcentagem: , ,

[e] [LN], [n!],[RND ], [FRAC], [INTG]

A tabela a seguir ilustra como o registro Last X é preenchido:

Tabela 47: Preenchimento do registro Last X: 4 x 5+ 3

Last X w w w 5,00 5,00 3,00
T z y y y y y
7 Y % x Yy z Y
Y T 4,00 4,00 x 20,00 x
X 4 4,00 5 20,00 3 23,00
Teclar 4 5 3
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O registro Last X sempre é preenchido automaticamente e nés nao podemos armazenar
voluntariamente nenhum nimero nesse registro. Entretanto, nés podemos recupera-lo com a
funcao |LST x|, e isso é muito tutil por dois motivos: para corrigir erros de digita¢do e para
aritmética com constantes. Nés veremos essas funcionalidades mais adiante.

7.2 Calculos encadeados com 2 ou mais niveis de parénteses

Os célculos encadeados com 2 ou mais niveis de parénteses (implicitos ou explicitos) sao célculos
com muitos operandos e operadores com ordens de precedéncia diferentes, nos quais existem
parénteses aninhados (parénteses dentro de parénteses). Alguns exemplos:

e 3x 4+ (bx(6+7))]

. 4
14+ (7% 3) — 2

e 1 —1 001(—6,2_23><(22+7))

o (¢! — 1)@l (2:7)

O problema com esses calculos é que, quando solucionados da direita para a esquerda, podem
precisar armazenar um numero intermediario de resultados maior do que a capacidade do stack
da HP-12C pode suportar (4 niimeros nos registros X, Y, Z e T). Se essa situacdo ocorrer a
calculadora nao dard nenhum aviso (ela ndo tem como saber que vocé estd usando o stack de
forma errada) mas o resultado sera errado, por exemplo, 3 x [4 4 (5 x (6 + 7))]:

Tabela 48: Célculo de 3 x [4+ (5 x (6 +7))]:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
3 3 Digitamos o primeiro nimero
3,00 Confirmamos o nimero digitado
4 4 Digitamos o segundo nimero
4,00 Confirmamos o segundo ntiimero
5 5 Digitamos o terceiro niimero
5,00 Confirmamos o terceiro ntimero
§ 6 Digitamos o quarto niimero
6,00 Confirmamos o quarto nimero
7 7 Digitamos o quinto nimero
13,00 Resolvemos a soma dos parénteses
65,00 Multiplicamos por 5
69,00 Somamos com o 4
276,00 RESULTADO ERRADO, o correto é 207!
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Por que o célculo de 3 x [4+ (5 x (6 + 7))] ilustrado na tabela 48 deu errado? Vamos ver a

pilha de calculo:

Tabela 49: Pilha operacional do cdlculo 3 x [4 + (5 x (6 4+ 7))]:

T Y Yy x T 3,00
v/ x x 3,00 3,00 4,00
Y 3,00 3,00 4,00 4,00 5,00
X 3,00 4 4,00 5 5,00
Teclar 4 5
T 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Z 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Y 5,00 6,00 6,00 5,00 4,00 4,00 4,00
X 6 6,00 7 13,00 65,00 69,00 276,00
Teclar 6 7

95

A tabela 49 mostra claramente qual foi o problema: resolvendo essa equacao da esquerda
para a direita, vocé teve que armazenar 5 nimeros no stack (3, 4, 5, 6 e 7) antes de realizar
a primeira opera¢do, mas o stack da HP-12C s6 permite armazenar 4 nimeros. No momento
em que voce digitou o apds o numero 6, o nimero 3 (que estava no registro T) foi
perdido. Durante a realizacao das contas o stack caiu de modo a copiar o nimero 4, nao mais
o 3 que foi perdido, por isso a ultima multiplicacao foi feita com o 4 ao invés do 3, e o célculo
terminou com o resultado errado.

O modo correto de realizar esse tipo de calculo na HP-12C é comecar a fazer a conta a partir
dos parénteses internos e ir calculando entao cada parénteses um nivel acima até resolver os
mais externos e obter o resultado.

Comecar os calculos pelos parénteses mais internos e trabalhar “para fora” tem as seguintes
vantagens:

e Digita menos teclas

e I mais fcil rastrear o que voce esta fazendo

e Requer menos registros no stack

e Mimetiza a maneira natural que fazemos essas contas no papel

E mais facil para perceber a ordem de precedéncia dos operadores

A tabela a seguir ilustra o modo correto de calcular 3 x [4 + (5 x (6 +7))]:
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Tabela 50: Célculo de 3 x [4+ (5 x (6 +7))]:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
6 6 Digitamos o primeiro ntimero do parénteses mais in-
terno
ENTER 6,00 Confirmamos o nimero digitado
7 7 Digitamos o segundo nimero do parénteses interno
13,00 O calculo do parénteses interno estd pronto
5 5 Digitamos o ntimero do préximo parénteses para o
calculo
65,00 Calculo do segundo nivel de parénteses concluido
A A Digitamos o nimero do proximo parénteses para o
calculo
69,00 Calculo do terceiro nivel de parénteses concluido
3 3 Digitamos o ntimero fora dos parénteses
207,00 RESULTADO CORRETO!

Tabela 51: Pilha operacional do calculo 3 x [4+ (5 x (64 7))]:

T t Y Yy Yy Yy Yy
Z z T x Yy z Y
Y Y 6,00 6,00 x 13,00 T
X X 6,00 7 13,00 5 65,00
Teclar 6 7 d
T y Y y y
Z T Y x Y
Y 65,00 T 69,00 x
X 4 69,00 3 207,00
Teclar 4 3

Conforme a tabela 51 mostra, realizar o calculo comeg¢ando com os parénteres internos foi
muito mais rapido, gastou menos teclas e, o melhor de tudo, s6 consumiu 2 registros da pilha

operacional.
Apesar da facilidade para realizar os calculos comecando-se pelos parénteses mais internos,
sempre que na equagao houver alguma operagao nao comutativa (—, + ou y*) temos que tomar

muito cuidado para nao fazer a conta com os nimeros na ordem errada. Aqui a tecla |x2y|é
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fundamental para os calculos. Considere a equagao 3 x [4 — (5 x (6 + 7))]. Note que ela tem
uma operagao nao comutativa (uma subtragao). A ordem correta para o célculo é:

Tabela 52: Célculo de 3 x [4 — (5 x (6 +7))]:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
6 6 Digitamos o primeiro niimero do parénteses mais in-
terno
ENTER 6,00 Confirmamos o nimero digitado
7 7 Digitamos o segundo nimero do parénteses interno
13,00 O calculo do parénteses interno esta pronto
5 5 Digitamos o nimero do proximo parénteses para o
calculo
65,00 Calculo do segundo nivel de parénteses concluido
4 A Digitamos o nimero do proximo parénteses para o
célculo
65,00 Invertemos o registro X com o registro Y
E| -61,00 Célculo do terceiro nivel de parénteses concluido
3 3 Digitamos o ntimero fora dos parénteses
-183,00 RESULTADO CORRETO!

Tabela 53: Pilha operacional do calculo 3 x [4 — (5 x (64 7))]:

1 Y y y y y
Z x x Yy x Y
Y 6,00 6,00 x 13,00 T
X 6,00 7 13,00 5 65,00
Teclar 7 d
T y y y y y
Z x x Y x Y
Y 65,00 4,00 T -61,00 T
X 4 65,00 -61,00 3 -183,00
Teclar 4 T2y E| 3
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4
14— (7Tx3)+2
Nessa equacao é muito importante reparar que o denominador, apds a resolucao dos parénteses,
¢ uma série numeérica com operadores de mesma precedéncia e, nesse caso, devem ser resolvidos
da esquerda para a direita, o que significa que vocé deve subtrair o resultado da conta dos
parénteses de 14, primeiro, e s6 depois somar o 2. Lembre-se:

Outro exemplo de calculo encadeado com 2 niveis de parénteses é a equacao

14— (Tx3)+2=—5 (9)

Assim, o modo correto de fazer essa conta é:

4
Tabela 54: Caélculo de T (7x3)+ 5
TECLAR VISOR COMENTARIOS
7 7 Digitamos o primeiro nimero do parénteses mais in-
terno
7,00 Confirmamos o nimero digitado
3 3 Digitamos o segundo nimero do parénteses interno
21,00 O calculo do parénteses interno esté pronto
1 5 Digitamos o 14, e nao o 2, devido a ordem de prece-
déncia!
21,00 Os registros X e Y foram invertidos
E| -7,00 O resultado é exibido
2 2 Por 1ltimo, digitamos o 2 do denominador
-5,00 Terminamos o calculo do denominador
4 4 Digitamos o numerador
5.00 ir;;ffgzmos os numeros para a fracao ficar na ordem
[+] -0,80 RESULTADO CORRETO!

A ocorréncia de operagoes nao comutativas em calculos encadeados com 2 ou mais niveis
de parénteses ¢é a situagao que mais pode levar a erros no uso da HP-12C. Considere a equacao
1-2+43—-[4—(5x(6+7))]: se vocé nao tomar cuidado com as operagoes comutativas e com
a ordem de precedéncia das operacoes, vai resolver a equacao de modo errado:

6 [ENTER|7[+]5 [x|4[z2y|[=]3[2=y|[=]2[+] 1[22y]|[~] = —65 (ERRADO!) (10)

Vocé obteve o resultado errado na equagao acima pois interpretou de modo errado as ope-
racoes nao comutativas e a ordem de precedéncia das operacoes. Note que existe um parénteses
implicito (veja a equagao abaixo):

1-243-[4—-0bx6+7))=01-24+3)—-4—-5Bx(6+7))] (11)
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Portanto o modo correto de resolver (1 —2+3) — [4 — (5 x (6 + T7))] é*:

6 [ENTER] 7 (7] 5[] 4 [ry] 7] 1 [ENTER] 2 [F]3 [F][z2] (7] =63 (12)

Os célculos encadeados com 2 ou mais parénteses também podem ocorrer com outras ope-

racoes matematias, por exemplo: 1 — 170()1(—672—23X

seguinte modo:

(22+7) - .
). Essa expressio deve ser resolvida do

Tabela 55: Calculo de 1 — 1,001(-62-27*),

TECLAR VISOR COMENTARIOS
22 22 Precisamos resolver os parénteses mais internos
22,00
7 7
E 3,14 Parénteses mais internos resolvidos
3 3 Passamos ao proximo nivel: multiplicar por 3
9,43 Expoente da poténcia interna esa calculado
2 2 Digitamos a base
9,43 Acertamos a ordem dos ntimeros nos registros X e Y
689,10 Poténcia interna calculada
6,2 6,2 Digitamos o préximo niimero no calculo
-6,2 Negativamos o nimero
2y 689,10 Acertamos a ordem dos numeros par ao calculo
E| -695,30 Contetudo do parénteses externo calculado
1,001 1,001 Digitamos a base para a poténcia
>y 694,30 %ﬁii?ézamos a ordem dos ntimeros em X e Y para o
0,4991 Resolvida a poténcia principal
1 1 O primeiro nimero da equacao
2y 0,4991 Organiza os nimeros paa o calculo
-] 0,5009 RESULTADO CORRETO!

Alguns niimeros estao com 4 casas decimais para exibir a diferenca correta entre eles

28Existem outros métodos também corretos para resolver a equacio, por exemplo: comecar a resolver a série
da esquerda para a direita e, quando chegar nos parénteses aninhados, comegar a resolver de dentro para fora:

1 [ENTER] 2 =] 3 [+ 6 [ENTER] 7 [+] 5 [x] 4 a2y | ][]
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7.3 Como identificar e prevenir o stack overflow

As situagoes nas quais a pilha operacional da HP-12C nao comporta a capacidade de nimeros
que precisam ser armazenados para os céalculos é chamada de stack overflow, sobrecarga da
pilha.

Para saber se uma operagao pode ser feita no stack de 4 registros da HP-12C é uma questao
meramente de contagem: verifique a equagao e conte quantos ntmeros intermediarios serao
armazenados no stack. Essa contagem é facil em algumas situagoes e dificil em outras. A
aparéncia da equacao nem sempre ¢é indicativo de stack overflow. As equagoes a seguir, por
exemplo, apesar de parecerem extremamente complexas, podem ser feitas utilizando-se apenas
o stack da HP-12C:

8,33 x (4 —5,2) = [(8,33 — 7,46) x 0,32
33X (4-52) = (8,33~ 7,46) x 032] _ 7o (13)
4,3 x (3,15 — 2,75) — (1,71) x (2,01)
250 5 3,5 0,286
5 (1 +0,2 {m} ) — 1| x[1 = (6,875x10-6) x 25500] > & 41 —1| =0,8357
(14)

FICA SOB RESPONSABILIDADE DO ESTUDANTE reproduzir as equacgoes acima em
sua HP-12C até obter o resultado correto. Voceé ja tem conhecimento suficiente para tal, basta
calma e confianca.

Agora pense bem: por que as complexas equagoes acima podem ser resolvidas, mas se
tentarmos resolver uma equagao simples como 3 x [4 + (5 x (6 + 7))] causa stack overflow se
tentarmos resolver da esquerda para a direita? Lembre-se que:

e O stack somente pode armazenar 4 nimeros (registros T, Z, Y e X). Para digitar esses
ntimeros voce digitou 3 nuimeros seguidos de e o ultimo nimero foi somente
digitado e apareceu no visor. Se vocé digitar apoés digitar o 4° nimero, vocé
perderd o primeiro digitado! Lembre-se disso: vocé s6 precisa de trés para
digitar quatro ntimeros.

e Se o stack estiver com os 4 nimeros voce precisa abrir espago antes de digitar qualquer
outro numero.

e A tUnica maneira de abrir espaco no stack é fazendo uma operacao com 2 operandos que
ja estejam no stack, pois esses os 2 operandos serao transformados em 1 tnico resultado
que sera armazenado no registro X e a pilha caird abrindo mais 1 espago!

Esse comportamento do stack explica porque equagoes aparentemente simples nao podem
ser feitas da direita para esquerda, se precisarem armazenam mais do que 4 nimeros antes da
realizacao de alguma operacao de 2 operandos para abrir espaco no stack.

Desse modo, a regra para saber se uma equacao pode ser feita no stack na HP-12C, é: conte
quantos numeros (ou resultados intermedidrios) vocé precisara armazenar no stack antes de re-
alizar alguma operacao de 2 operandos. Se a contagem for até 4, a equacao pode ser solucionada
na HP-12C utilizando-se somente o stack. Se a contagem for 5 ou mais, a equagao nao pode
ser solucionada utilizando-se somente o stack mas, ébvio, pode ser solucionada utilizando-se
os outros registros de armazenamento para guardar os resultados intermediarios. Veremos isso
mais a frente.



7 USO AVANCADO DA RPN EM SUA HP-12C 101

Para verificar se vocé entendeu realmente como contar os ntimeros que ficarao no stack,
acompanhe os dois exercicios seguintes.

Primeiro exercicio: verifique se a equacao abaixo pode ser feita na HP-12C, utilizando-se
somente o stack:

(6 _ 1)2+(e—1ne) (15)

Na equagao acima, a conta (e — 1) deixard 1 resultado no stack. Depois precisaremos digitar
mais 3 numeros antes de executar a primeiro operacao com 2 operandos. Como o total de
numeros no stack é 4, essa equacao pode ser fetia com a HP.

Sequndo exercicio: verifique se a equagao abaixo pode ser feita na HP-12C, utilizando-se
somente o stack:

B+1)x(4+3)+(2+6)x(4+6)
24+3)x(2+1)+(3+5)x (4+2)
A equagao acima, apesar de nao parecer muito complexa, nao pode ser feita somente com

o stack da HP-12C, nem da esquerda para a direita, nem comecando com os parénteses mais
internos! Isso porque:

(16)

e Resolugao do numerador

— Depois de resolver o termo (3 + 1), teremos 1 registro ocupado no stack, e precisa-
remos de mais 2 registros para resolver o termo (4 4+ 3). Até aqui, tudo bem (s6 3
registros ocupados no stack).

— Depois de resolvermos o termo (3+41) x (4+3), voltamos a ficar com 1 stack ocupado.

— Agora vamos comegar a resolver o termo (2 + 6). Como ja temos 1 registro ocupado
e vamos digitar mais dois nimeros, gastaremos 3 registros. Por enquanto, tudo bem.

— Apés resolvermos o termo (2 + 6), ficamos com 2 registros ocupados no stack: um
registro com o resultado de (3 + 1) x (4 + 3) e o outro registro com o resultado de
(24 6).

— Agora precisamos resolver o termo (4 + 6): como ja temos 2 registros ocupados e
precisaremos digitar outros dois ntiimeros, gastaremos 4 registros no stack. Chegamos
no limite, mas ainda é possivel realizar a conta.

— Depois de resolvermos o termo (2 4+ 6) x (4 + 6) podemos soméa-lo com o termo
(3+1) x (4+ 3). Isso nos dard um unico resultado no numerador.

— Apés a resolugdo do numerador (que utilizou os 4 registros do stack nos cdlculos),
ficamos com 1 registro ocupado, que é o que mantém o resultado do numerador.

e Resolugao do denominador

— A estrutura do denominador é a mesma do numerador, entao ja sabemos que em
algum momento, para resolvermos o denominador precisaremos utilizar os 4 registros
do stack.

— Mas como um dos registros do stack jé estd ocupado com o resultado do numerador,
precisariamos de um stack com 5 registros! Portanto essa conta NAO PODE SER
FEITA somente com o stack na HP-12C.
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Um pentltimo exemplo: a equagao abaixo nao pode ser feita na HP-12C utilizando-se
somente o stack se entrarmos todos os termos na ordem normal, mas pode ser realizada se o
termo 83 for resolvido ao contrario, calculando-se primeiro % e depois realizando o célculo da
poténcia. Vocé sabe dizer por qué???

(37 +45) a7
(71 +83)

O dltimo exemplo: a equagao abaixo nao pode ser feita na HP-12C, utilizando-se somente
o stack. Vocé sabe dizer por qué??

(27 +3%) x (47 +5%) — (6° + 7*) x (8% +9?) (18)

Como regra geral, comece a resolver as contas pelos parénteses mais internos e continue
resolvendo para fora. Isso resolvera a maior parte dos problemas sem causar nenhum stack
overflow.

Nas raras (e sdo raras mesmo) situagoes nais quais precisamos armazenar mais de 4 niimeros
no stack (nao importa de sdo todos novos ou se sdo numeros novos misturados com resulta-
dos intermedidrios) teremos que langar mao de outro recurso da calculadora: os registros de
armazenamento!

7.4 Uso de |STO| e |RCL| nos célculos complexos

Se voce seguir a regra de comecar os calculos sempre pelos parénteses mais internos dificilmente
encontrara uma equacao que nao possa ser resolvida somente com o stack da HP-12C.

Mas se vocé é um “sortudo” que realmente encontrou uma situacao de stack overflow ou —
o que é mais comum — voce estd na duvida se pode realizar a operagao somente com o stack,
utilize os registros de armazenamento para guardar os resultados intermediarios!

Trabalhe por partes e guarde os resultados intermediarios em algum registro com a funcgao
. Depois, quando esss resultados foram necessario, eles podem ser recuperados com a
funcao para terminar o célculo (lembre-se de que se as operagoes forem nao comutativas,
pode ser necessaria a funcao para colocar os operandos na ordem correta).

(37 +45)
(77 + 8%)

Suponha que vocé nao saiba se a equacao pode ser feita somente com o stack.

Voceé pode fazer o seguinte:
1. Calcular o numerador e guarda-lo em algum registro de armazenamento
2. Calcular o denominador
3. Recuperar o numerador

4. Acertar a ordem dos operandos com a tecla|x2y | o numerador precisa ir para o registro
Y e o denominador precisa ir para o registro X

5. Calcular a divisao

29 Apés resolver o numerador e o termo ﬁ, 2 registros no stack ficarao ocupados. Se o termo 8% da esquerda
para a direita seriam necessarios 5 registros no stack, causando o stack overflow; mas se ele for calculado ao
contrario, somente 4 registros sao necessarios.

30 Apés os célculos iniciais, calcular 9% exigiria 5 registros no stack.
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2 4
. 37 + 45 . .
A resolucao de ———==, comecando pelo numerador e armazenando-o no Rg, seria assim:

(74 +85)

3|ENTER| 2 |[ENTER| 7 [+][y"| 4 [ENTER |4 [ENTER| 9 [+][y"|[+][STO]8
7|ENTER| 1 [ENTER|4 [+][y"|8 [ENTER|3 [ENTER] 5 [+][y"|[+][RCL] 8 [22y][+]
(19)

Vocé pode armazenar varios resultados intermedidrios nos registros de armazenamento e
depois completar o cédlculo utilizando somente esses registros. A escolha é sua mas lembre-se
exatamente em qual registro vocé armazenou cada resultado intermediario para nao errar a
conta buscando o registro errado!

7.5 Recuperacao de erros de digitagao

Imagine a seguinte situacao: vocé estd no meio de um grande calculo complexo e inadvertida-
mente digita um nimero errado! O que fazer? Comecar tudo de novo?
A HP-12C nos permite corrigir os erros de digitacao em algumas situagoes:

1. Durante a entrada de numeros:

e Voceé errou na digitacao de um numero antes de | ENTER|: use a funcao
e Voceé errou na digitagao de um ntmero e deu | ENTER |: use a fungao

2. Em fungoes com 1 operando:

e Voceé utilizou uma funcao com 1 operando errada: use a funcao |LST x
e Voce utilizou a fungao no nimero errado: use a funcao |LST x

3. Em fungbes com 2 operandos:

e Voceé usou a fungao errada: use a funcao |[LST z
e Voce digitou errado o segundo niimero: use a funcao |[LST z

e Voce digitou errado o primeiro nimero: use a funcao |LST x

A situacao mais simples é quando voceé estd digitando um ntmero, inadvertidamente digita
o numero errado e percebe antes de terminar e teclar . Nessa situacao o erro pode ser
corrigido pressionando a tecla , que limpara o registro X, sem alterar o stack, de modo
que voce possa digitar o niimero novamente.

Se vocé errou o numero mas s6 percebeu depois de usar o | ENTER |, ai a situacao fica mais

complicada. Ela ainda pode ser corrigida rolando o stack com a fungao até que apareca no
visor o ultimo nimero que vocé digitou corretamente. Af é sé digitar o numero corrigido. Mas
atencao: dependendo dos resultados intermedidrios armazenados no stack, vocé pode acabar
perdendo alguma informacao. Tenha cuidado.

Se vocé usou uma funcao de 1 operando errada, por exemplo, vocé queria usar a | y/z | mas

por engano usou a , o procedimento para a correcao é simples: limpe o resutlado errado
do visar com a tecla , depois recupere o registro Last X e, por tultimo, utilize a funcao
correta. Esse procedimento mantera o stack do jeito em que estava antes do uso da funcao
errada. Por exemplo:

|CLz|[g]|LST z] ’usar a fungao de 1 operando correta
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Se voceé digitou o numero errado e usou uma funcao de 1 operando nesse nimero errado,
por exemplo, vocé queria calcular a /25 mas calculou a v/5, o procedimento para a correcio
é: limpar o visor, buscar o ultimo X com o ntmero errado, limpar o visor novamente, digitar
o numero correto e, por fim, repetir o uso da funcao. Esse procedimento mantera o stack do
jeito em que estava antes do uso da fungao errada. Por exemplo:
|CLz|[g]|LST z||CL z| ‘ digite o niimero correto‘ ’ usar a funcao de 1 operando‘

Se voce usou uma funcao de 2 operandos errada, por exemplo, vocé queria usar e usou
EL o procedimento para correcao é: buscar o ultimo X, executar uma operacao inversa a
operacao errada, buscar o ultimo X novamente e aplicar a operacao correta. Esse procedimento
causara a queda normal do stack apds a aplicacao da funcao correta. Por exemplo:

LST x ’fungéo inversa a errada‘ LST x| |usar a funcao correta

Se voce usou uma funcao de 2 operandos mas, inadvertidamenet o 2° operando estava er-
rado, por exemplo, o nimero era 100 mas vocé digitou 10, o procedimento para a correcao é:
buscar o ultimo X, aplicar a operacao inversa a que vocé usou, redigitar o segundo operando
corretamente e usar novamente a funcao. Esse procedimento causara a queda normal do stack
apos a aplicacao da fungao no nimero correto. Por exemplo:

LST x ‘usar funcao inversaH digitar corretamente o 2° operando H usar a funcao novamente

Se voceé usou uma funcgao de 2 operandos mas inadvertidamente o 1° operando estava errado,
o procedimento para correcao ¢é: limpar o visor, digitar o 1° operando corretamente, recuperar
o ultimo X e aplicar a fun¢ao novamente. Esse procedimento causard a queda normal do stack.

Por exemplo:
CLx ‘digitar o 1° operando corretamente‘ LSTz ’usar a fungao novamente

Por favor tenha cuidado ao executar essas operagoes de correcao pois se vocé nao souber
muito bem o que esta fazendo pode acabar perdendo algum registro do stack e, ao invés e
corrigir, voceé estd introduzindo ainda mais erros no calculo. A regra aqui é a seguinte: se esta
na duvida se sabe como corrigir ou se estd na duvida se a correcao alterara negativamente o
stack, faga a conta de novo.

7.6 Cailculos aritméticos com constantes (reuso de niimeros)

Am algumas situagoes é interessante realizar calculos com constantes, reutilizando um deter-
minado nimero que ja esta armazenado no stack.

Na HP-12C isso é possivel pois quando ocorre a queda do stack o registro T permanece
constante e é copiado para o registro Z, e se o stack cair de novo essa copia chega no registro
Y — e aqui pode ser utilizado indefinidamente como uma constante.

Considere o seguinte exemplo: sua empresa vendeu no ano passado 100.000 reais em pro-
dutos, e estd projetando um aumento de 8,00% nas vendas a cada ano. Se esse crescimento se
manter, qual serd a venda estimada no 4° ano?

As tabelas 56 e 57, na proxima pagina, mostram duas maneiras de fazer isso: usando a
queda do stack ou o registro Last X:
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Tabela 56: Calculo aritmético com constantes com a queda do stack:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
1,08 1,08 A taxa constante de aumento anual das vendas
1,08 Copiou a taxa para o registro Y
1,08 Copiou a taxa para o registro 7Z
1,08 Copiou a taxa para o registro T
100.000 100.000 As venda do ano passado

108.000,00 Venda projetada para o primeiro ano
116.640,00 Venda projetada para o segundo ano
125.971,20 Venda projetada para o terceiro ano

136.048,90 Venda projetada para o quarto ano

Tabela 57: Calculo aritmético com constantes com o uso do Last X:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
100.000 100.000 As venda do ano passado

100.000,00
1,08 1,08 A taxa de aumento nas vendas
108.000,00 Venda projetada para o primeiro ano

1,08 Recupera a taxa de aumento nas vendas
116.640,00 Venda projetada para o segundo ano

1,08 Recupera a taxa de aumento nas vendas
125.971,20 Venda projetada para o terceiro ano

1,08 Recupera a taxa de aumento nas vendas
136.048,90 Venda projetada para o quarto ano

Existe ainda um outro tipo de célculo aritmético com contantes, que é o calculo onde a
constante é multiplicada (ou somada, diminuida, etc.) por um nimero novo digitado no registro
X. A constante ¢ recuperada pela tecla [LST 2 P!,

Por exemplo: uma escola cobra R$ 273,00 de mensalidade por aluno, e tem diversas salas
com varios alunos. Voceé pode usar o valor da mensalidade como uma constante para calcular

310 manual da HP-12C traz ainda um jeito diferente de fazer esse tipo de célculo, mas como eu acho muito
confuso ndo mostrarei aqui. Aos interessados, estd na pédgina 183 do Guia do Usudrio da HP-12C, versdo em
portugueés, 4 edigao.



7 USO AVANCADO DA RPN EM SUA HP-12C 106

a soma das mensalidades nas diversas salas, de acordo com o nimero dos alunos, utilizando o
procedimento ilustrado na tabela 58, a seguir:

Tabela 58: Caélculo aritmético com constantes e registro X variavel, com o uso do Last X:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
20 20 Quantidade de alunos da primeira sala
20,00
273 273 A mensalidade por aluno
5.460,00 Total das mensalidades na primeira sala
14 14 Quantidade de alunos na segunda sala
273,00 Recupera a mensalidade por aluno
3.822,00 Total das mensalidades na segunda sala
31 31 Quantidade de alunos na terceira sala
273,00 Recupera a mensalidade por aluno
8.463,00 Total das mensalidades na terceira sala
19 19 Quantidade de alunos na quarta sala
273,00 Recupera a mensalidade por aluno
5.187,00 Total das mensalidades na quarta sala

7.7 Um pouco mais sobre o stack

A compreensao da movimentacao do stack no momento da entrada de niimeros e no momento
da realizacao de célculos, é fundamental para o uso correto da HP-12C. Assim, resumindo o que
voce ja viu e com mais algumas regras adicionais, a movimentacao do stack ocorre conforme o
seguinte:

e Quando um ntumero é entrado no registro X, via teclado ou via registro de armazenamento

(através da ou da ), normalmente o stack sobe. O stack sé nao sobe se a

ultima tecla pressionada antes da entrada do nimero for:

- [ENTER]
- [CLa]

~-IT+
_Z_
- [12x]
=
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Além disso o stack também nao sobe na entrada no registro X se a tultima operacao
realizada foi o armazenamento de um numero em algum registro financeiro

e Funcoes com 1 operando nao deslocam o stack e atuam somente no registro X

e Funcoes com 2 operandos deslocam o stack para baixo e atuam no registro X e Y

ENTER | faz subir o stack, copiando o registro X par ao Y

A finalizagao da entrada de um ntimero ocorre sempre que a tecla | ENTER | ou alguma
tecla de funcao é pressionada, exceto as teclas de entrada de dados (teclas 0 a 9, [+],

e [EEX)) e as teclas de prefixo (8] |STOJ, |[RCL| e |GTO)).




8 Funcoes adicionais: porcentagens, datas e estatisticas

Além das funcoes matematicas que, obviamente, nos permitem realizar diversos calculos —
desde os mais simples até os mais complexos (Segao 5, Se¢ao 6 e Segao 7) — a HP-12C conta com
algumas fungoes utilitarias que nos permite trabalhar diretamente o cdlculo de porcentagens,
datas e, até mesmo, algumas funcoes estatisticas basicas.

Esta secao tratard dessas funcoes utilitarias apresentando também uma breve revisao ma-
tematica sobre conceitos envolvidos com os calculos de porcentagem e estatisticos.

8.1 Funcoes de porcentagem
8.1.1 Proporgao, razao e taxa

Para utilizar as fungoes de porcentagem da HP-12C é necessario, primeiro, saber em que tipo
de célculos tais fungoes podem ser utilizadas:

e Proporgoes: podemos usar todas as fungoes de porcentagem (, ‘% T‘ ou ‘A % ‘)

e Razodes: nao podemos usar as funcoes de porcentagem, exceto

e Taxas: nao podemos usar as fungoes de porcentagem, exceto

Proporcao
Uma proporgao é um quociente (divisdo) no qual o numerador estd incluido no denominador,
é adimensional e sempre varia de 0 a 1. A forma geral de uma proporcao é:

a
a+b

Por exemplo: a proporcao de homens em uma sala de aula com 18 homens e 15 mulheres é
calculada por:

p= (20)

Propor¢ao de homens = = 0,5454 (21)

18 +15

Note que a propor¢ao nao tem dimensao (nao tem unidade) e, quando expressa em niimeros
absolutos varia de 0 a 1 (0 indicaria que, do total de alunos, nenhum é homem; 1 indicaria que,
do total de alunos, todos sdo homens). No exemplo a propor¢ao de homens foi de 0,54 e mostra
que pouco mais da metade dos alunos sao homens.

Para que a proporc¢ao seja mais facilmente compreendida, costuma-se expressa-la em nime-
ros relativos, sendo o uso da porcentagem a forma mais comum de expressao uma proporcao
de forma relativa. Para expressar uma proporcao em forma porcentual, basta multiplica-la por
100. Por exemplo, a propor¢ao de homens na sala de aula foi de 54,54% (a cada 100 alunos
aproximadamente 54 sdo homens):

18
18 +15

Proporcao de homens = = 0,5454 x 100 = 54,54% (22)

Razao
Uma razao é um quociente (divisao) no qual o numerador ndo estd incluido no denominador.
A forma geral de uma razao é:

(23)

\3
I

Sl S
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Por exemplo: a razao de masculinidade entre homens e mulheres de uma sala é dada por:

18 h
Razao de masculinidade = 18 homens 1,2 homem/mulher (24)
15 mulheres

Uma razao nao pode ser expressa em porcentagem mas podemos, para torna-la mais compre-
ensivel, multiplicar seu resultado por uma constante. No exemplo da razao de masculinidade:

18 h
Razao de masculinidade = 18 homens x 100 = 120 homens/100 mulheres (25)
15 mulheres

O resultado acima nao € uma propor¢ao, indica apenas que na situacao em questao existiam
120 homens para cada 100 mulheres.

Taxa

Uma taxa é uma medida que reflete a velocidade de variacao de um fenomeno, por unidade
de variagao em outro fenomeno. A velocidade média de um carro é uma taxa ja que reflete a
variacao da distancia percorrida (Km) em uma unidade de tempo (hora), ou seja, Km/h. Por
exemplo:

distanci ida (K 382
Velocidade média = — o PETCOTTICA (Km) = — =76,4Km/h (26)
tempo gasto (h) 5

A interpretacao das taxas é muito complexa e podem envolver taxas absolutas, relativas,
médias e instantaneas mas, de qualquer modo, como as taxas ndao sao proporcoes.

8.1.2 Uso da funcao

A funcao calcula a porcentagem de um total, ou seja, calcula qual a porcentagem que um
numero é de outro. Por exemplo: em uma banca de frutas existem 23 morangos, 45 laranjas e
4 jacas, e queremos saber qual a porcentagem dos morangos em relacao ao total de frutas. O
método de resolugao, matematicamente é:

23 23
a5 a7y~ 03194x 100 =31,94%
(27)

Das 72 frutas, 31,94% eram morangos. Para fazer esse cdlculo diretamente na HP-12C

Porcentagem de morangos no total de frutas =

usamos a fungao , mas temos que informar primeiro a soma do total de frutas. Se voce ja
souber o total, basta fazer (tabela 59):

Tabela 59: Uso de

TECLAR VISOR COMENTARIOS
72 72 Total de frutas
72,00
23 23 Numero de morangos
31.04 faosrcentagem de morangos em relacao ao total de fru-

Se nao soubermos o numero total, temos de calcular antes (tabela 60):
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Tabela 60: Uso de

TECLAR VISOR COMENTARIOS
23 23 Morangos

23,00
45 45 Laranjas

45,00

4 4 Jacas
72,00 Total de frutas
93 93 Queremos saber a porcentagem dos morangos em re-
lagcao ao total
%'T 31,94 Porcentagem de morangos

Observagoes:

O céalculo de é feito pela HP da seguinte maneira: o total deve ficar no registro Y e
o numero cuja porcentagem queremos calcular deve ficar no registro X (por isso fizemos
a soma do total primeiro e, depois, digitamos novamente o nimero de morangos).

A calculadora executou o cdlculo (X + YY) x 100, ja fornecendo o nimero em formato
porcentual (31,94%) e ndo em formato absoluto (0,3194).

e IMPORTANTE: diferentemente do comportamente das outras fungoes que realizam cal-
culos com os registros Y e X retornando somente uma unica resposta para o registro
X, a funcao nao causa a queda do stack! Isso ocorre pois a porcentagem calcu-
lada SOBRESCREVE o nimero que estava no registro X (o nimero cuja porcentagem
calculamos), mantendo intacto o nimero no registro Y (o total).

e IMPORTANTE: Como a fungao mantém o total no registro Y, para calcular a
porcentagem do total de outro item, basta limpar o registro X com a tecla , digitar

0 novo numero que queremos calcular a porcentagem do total e teclar novamente.
Podemos calcular uma série de varios porcentuais de totais dessa maneira.

8.1.3 Uso da fungao

A funcao calcula uma porcentagem de outro valor, por exemplo, quanto é 20% de 3.417,987
Para resolver essa conta matematicamente, teriamos que calcular a forma absoluta de 20% e
multiplicar pelo valor:

20
341798 x — = 683,60 28
98 % oL = 683, (28)

A HP-12C faz a conta diretamente, sem precisar transformar a porcentagem em nimero
absoluto, do seguinte modo (tabela 61):
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Tabela 61: Uso de

111

TECLAR VISOR COMENTARIOS
3417,98 3417,98 Informamos o niimero base
3417,98
20 20 Informamos a porcentagem desejada
683,60 Resultado: 683,60 corresponde a 20% de 3.417,98
Observagoes:

e O célculo de é feito pela HP da seguinte maneira: o nimero base deve ficar no registro
Y e a porcentagem que queremos obter desse niimero base deve ficar no registro X.

e A calculadora executou o célculo YV x =

100°

e IMPORTANTE: diferentemente do comportamente das outras fun¢oes que realizam cal-
culos com os registros Y e X retornando somente uma tnica resposta para o registro X,
a funcao nao causa a queda do stack! Isso ocorre pois a valor calculado SOBRES-
CREVE o nimero que estava no registro X, mantendo intacto o niimero base no registro

Y.

e IMPORTANTE: Como a funcao mantém o nimero base no registro Y, para calcular
outra porcentagem do nimero base, basta limpar o registro X com a tecla , digitar

a nova porcentagem e teclar novamente. Podemos calcular varios porcentuais de um
nimero com esse procedimento.

Valor liquido

O valor liquido corresponde ao valor base mais ou menos a porcentagem calculada. Por exem-
plo: qual o novo preco de um produto que custava R$ 356,99 e terd um aumento de 14%? Para
fazer esse tipo de conta na calculadora, basta calcular a porcentagem e, ao final, clicar em

ou E| (se a porcentagem serda um aumento ou uma diminui¢do do valor base).

Tabela 62: Calculo de 356,99 + 14%

TECLAR VISOR COMENTARIOS
356,99 356,99 Informamos o ntmero base
356,99
14 14 Informamos a porcentagem desejada
49,98 Obtivemos 14% de 356,99
406,97 Valor de 356,99 + 14%

O célculo de um desconto é feito com o mesmo procedimento mas ao final, devemos usar
0 E| para subtrair o valor da porcentagem do niimero base. Note que ao calcularmos o valor
liquido o stack cai normalmente e o valor base que estava no registro Y é eliminado.
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8.1.4 Uso da fungao

A funcao calcula a variacao porcentual entre dois niimeros, e é utilizada para responder
questoes como: quantos porcento de desconto deve um produto que custava 723 reais e passou
a ser vendido por 673,457 Matematicamente a variacao porcentual é dada por:

(valor final — valor inicial)

100 (29)

valor inicial
Percebe-se claramente que se o valor final for menor do que o valor inicial, ocorreu uma
diminuicao e a diferenca porcentual serd negativa; ao contrario, se o valor final for maior do
que o inicial, ocorreu um aumento e a diferenca porcentual serd positiva.
Para calcular a variagao porcentual entre dois nimeros na HP-12C, primeiro temos que
informar o valor inicial e, depois, o valor final. Calculando o exemplo citado (tabela 63):

Tabela 63: Variacao porcentual entre 723 e 673,45

TECLAR VISOR COMENTARIOS
723 723 Informamos o valor inicial
732,00
673,45 673,45 Informamos o valor final
-6,85 A variacao porcentual foi de -6,85
Observagoes:

e O calculo de ¢ feito pela HP da seguinte maneira: o nimero inicial deve ficar no
registro Y e o nimero final deve ficar no registro X.

e A calculadora executa o cédlculo @ x 100.

e IMPORTANTE: diferentemente do comportamente das outras fungoes que realizam cal-
culos com os registros Y e X retornando somente uma tinica resposta para o registro X, a
funcao nao causa a queda do stack! Isso ocorre pois a variagao porcentual calculada
SOBRESCREVE o valor final que estava no registro X, mantendo intacto o valor incial
no registro Y.

e IMPORTANTE: Como a funcao mantém o valor inicial no registro Y, para calcular
outra variacao porcentual desse mesmo valor inicial basta limpar o registro X com a tecla
, digitar o novo valor final e teclar novamente. Podemos calcular inimeras

variagoes porcentuais com esse procedimento.

8.2 Funcoes de datas

A HP-12C tem duas fungoes utilitérias para trabalharmos com datas, a fungao e a
[ADYS], e pode trabalhar com datas dentro dos limites 15/10/1582 a 25/11/4046.

E importante que o usuario preste atencao ao formato da data configurada na calculadora
pois ele terd que seguir o formato correto (padrao americano, M.DY, ou padrao brasileiro,
D.MY). Para digitar uma data na calculadora, basta usar as teclas numéricas e o [«] observando
o formato de data configurado. Por exemplo:
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e Para entrar a data 05/01/2017, com data no padrao brasileiro (D.MY): digite o dia (D)
com dois digitos, digite o [+], digite o més (M) com dois digitos e por dltimo digite o ano (Y)
com quatro digitos: “05.012017”. Note que entrar uma data na HP-12C é, simplesmente,
digitar essa data como se fosse um numero decimal, usando o [¢] para separar o dia do
més/ano (se a calculadora estd configurada para datas no padrao brasileiro).

e Para entrar a data 05/01/2017, com data no padrao americano (M.DY): digite o més (M)
com dois digitos, digite o [+], digite o dia (D) com dois digitos e por dltimo digite o ano (Y)
com quatro digitos: “01.052017”. Note que entrar uma data na HP-12C é, simplesmente,
digitar essa data como se fosse um nimero decimal, usando o [+] para separar o meés do
dia/ano (se a calculadora esta configurada para datas no padrao americano).

IMPORTANTE: depois que vocé digitou um numero decimal que representa uma data, se
voce clicar | ENTER, | pode ser que vocé nao veja mais o nimero completamente no visor pois
o que é exibido no visor depende da configuragao de casas decimais.

8.2.1 Uso da funcao |[DATE

A funcao serve para somarmos ou diminuirmos um certo nimero de dias a uma data.
Por exemplo: se hoje é 25/01/2017, que data serd daqui a 575 dias? Que data foi ha 193 dias
atras?

O uso da funcao retorna a data calculada e, também, um cédigo numérico de 1 a
7 que indica o dia da semana, sendo 1 para segunda-feira até o 7 para o domingo. Note que
o dia da semana informado pela calculadora pode ser diferente do dia da semana informado
em textos histéricos anteriores a 14/09/1752, quando o calenddrio juliano estava em vigor (e a
HP-12C informa o dia da semana baseando-se no calendério gregoriano, em vigor a partir de

14/09/1752).

Tabela 64: Se hoje é 25/01/2017, que data serd em 575 dias?

TECLAR VISOR COMENTARIOS

25,012017 25,012017 Informamos a data base para o calculo

25,01 Pela configuracao, somente exibimos 2 casas decimais
575 575 O numero de dias que queremos somar a data base

23.08.2018 4 | Data futura: 23/08/2018, uma quinta-feira!

Tabela 65: Se hoje é 25/01/2017, que data foi ha 193 dias atras?

TECLAR VISOR COMENTARIOS
25,012017 25,012017 Informamos a data base para o calculo
25,01 Pela configuracao, somente exibimos 2 casas decimais
193 193 Quantos dias diminuir da data base
CHS -193 Temos que negativar para diminuir os dias
16.07.2016 6 | Data passada: 16/07/2016, um sébado!
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8.2.2 Uso da fungao |[ADYS

A fungao |ADYS | informa o nimero de dias entre duas datas, ou seja, a diferenga entre elas.
Essa diferenga é calculada de 2 maneiras e os 2 resultados sao retornados pela HP-12C:

e Considerando o més exato: a calculadora retorna exatamente o nimero de dias, incluindo
29 de fevereiro, se houver. Esse resultado ¢ exibido no registro X.

e Considerando o meés comercial: a calculadora retorna o niimero de dias, baseando a conta
no mes comercial de 30 dias. Esse resultado fica armazenado no registro Y e pode ser

visto com o uso da fungao .

Vamos calcular o nimero de dias entre 01/02/2017 e 01/03/2017:

Tabela 66: Numero de dias entre 01/02/2017 e 01/03/2017:

TECLAR VISOR COMENTARIOS
01,022017 01,022017 Informamos a primeira data
01,02 Pela configuracao, somente exibimos 2 casas decimais
01,032017 01,032017 Informamos a segunda data
28,00 Em dias exatos: 28 dias
30,00 Considerando meés comercial: 30 dias

Note que o primeiro resultado, 28 dias, é o esperado normalmente pelas pessoas: se hoje é
01/02/2017, em 28 dias sera 01/03/2017. O segundo resultado é incomum: como pode fevereiro
ter 30 dias? Lembre-se que o segundo resultado retornado pela funcao é calculado como
se cada mes tivesse exatamente 30 dias, o chamado més comercial. Por isso, na HP-12C, um
ano extato tem 365 dias (ou 366, se o ano for bissexto) e um ano comercial tem sempre 360 dias.
Note também que se a segunda data for menor do que a primeira, o resultado sera negativo.

8.3 Funcoes estatisticas

A HP-12C também conta com algumas fungoes estatisticas bésicas para calculos univariados

ou bivariados:

e (Calculos univariados

— Média aritmética

— Desvio padrao amostral

e (Cdlculos bivariados

— Meédia ponderada

— Regressao linear simples (uma varidvel independente e uma varidvel dependente)

114
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Os dados informados a calculadora para as funcoes estatisticas sao mantidos temporaria-
mente nos registros de armazenamento R; a Rg e, por isso, esses registros sao chamados de
“registros estatisticos”.

A figura a seguir (fig. 94) informa que dados sdo mantidos em cada registro estatistico.

Figura 94: Contetdo dos registros estatisticos

Registro Valor estatistico

R, (e mostrador) | n: nimero de pares de dados acumulados.

R, Tx: soma de valores x

R, sx’: soma dos quadrados dos valores x.

R, Ty: soma dos valores y

R, Ty’ soma dos quadrados dos valores y.

R, ¥xy: soma dos produtos dos valores x e valores y.

Retirado do Guia do Usuério da HP-12C, 4* edicao.

A cada valor, para cdlculos univariados, ou a cada par de valores (para calculos bivariados),
que ¢é inserido na calculadora, a HP-12C faz o seguinte:

1. O registro R; é aumentado em 1 unidade (ja que ele armazena a quantidade de observa-
¢oes), e o visor da calculadora mostra quantas observagoes ja estao armazenadas.

2. O valor do registro X ¢ adicionado ao registro Ry, que armazena a soma dos valores de X
o).

3. O quadrado do registro X (X?) é adicionado ao registro Rz, que armazena a soma dos

quadrados de X (> z?).

4. O valor do registro Y ¢é adicionado ao registro Ry, que armazena a soma dos valores de Y

2_v)-

5. O quadrado do registro Y (X?) ¢ adicionado ao registro Rjs, que armazena a soma dos
quadrados de Y (3 ?).

6. O produto dos valores no registro X e registro Y ¢ adicionado ao registro Rg, que armazena
a soma dos produtos de Y e X (> xy).

8.3.1 Como inserir os dados para os calculos estatisticos

A insercao dos dados para o uso das funcoes estisticas é diferente dependendo se queremos fazer
um célculo univariado (que envolve apenas uma varidvel), ou se queremos fazer um célculo
bivariado (que envolve duas varidveis).

Um cuidado a ser tomado antes da entrada de dados é fazer a limpeza dos registros estatisti-
cos com > |, para que qualquer valor prévio armazenado nos registros estatisticos
nao interfira com os dados do célculo atual.
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Para calculos univariados
Para célculos univariados a entrada de dados ¢ muito simples:

—_

. Digite a primeira observagao

[\

. Clique em | >+

w

. Digite a segunda observagao

4. Clique em | ) +

5. ...(continue até terminar as observagoes)

ATENCAO: um erro muito comum na entrada de dados estatisticos é usarmos a tecla

ao invés da | Y + | Cuidado com isso.
Se voce, por qualquer razao, inseriu um valor errado nos registros estatisticos, digite o valor

errado novamente (ou recupere o Last X com LST x|, se vocé nao digitou mais nenhum nu-

mero apés o errado) e pressione [g][ Y —|: isso removerd o valor errado dos registros estatisticos.

Depois de remover o valor incorreto, digite o valor correto e clique em | > +|.

Para calculos bivariados
Para calculos bivariados a entrada de dados é feita aos pares:

1. Digite o valor que ira para o registro Y

. Tecle

. Digite o valor do ird para o registro X

w N

W

. Clique em | >+

5. ... (repita o procedimento para o préximo par de dados, até termianr todos os pares)

Novamente, cuidado para nao usar a tecla ao invés da | > +|. Esse erro é muito, muito,
muito comum mesmo!
Se voce, por qualquer razao, inseriu um par errado nos registros estatisticos, digite o par

errado novamente (ou, ja que o valor de Y permanece, recupere o Last X com LST x|, se

vocé nao digitou mais nenhum niimero apés o par errado) e pressione > — | isso removerd

o par errado dos registros estatisticos. Depois de remover o par incorreto, digite o par correto
e clique em | >+ |.

8.3.2 Calculos univariados: média e desvio padrao amostral

Vocé pode célcular a média aritmética de alguma varidvel, basta informar os dados e usar a

funcao .
Por exemplo, considere a figura abaixo (fig. 95 na préxima pagina), que mostra a quantidade
de horas trabalhadas por semana e a venda mensal de 7 vendedores em uma empresa:
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Figura 95: Observacgoes estatisticas

Vendedor | Horas/Semana  Vendas/més
1 32 R$17.000
2 40 R$25.000
3 45 R$26.000
4 40 R$20.000
5 38 R$21.000
6 50 R$28.000
7 35 R$15.000

Retirado do Guia do Usudrio da HP-12C, 4* edicao.

Para calcular a média de horas trabalhadas por semana, basta inserir essas observacoes e cal-
cular a média (lembre-se de limpar os registros estatisticos antes do calculo com K

Tabela 67: Calculo da média aritmética e do desvio padrao amostral das horas trabalhadas
por semana

TECLAR VISOR COMENTARIOS

32 S Inserimos a primeira observacao

>+ 1,00 1 observagao (n = 1) registrada
40 40 Segunda observagao

>+ 2,00 2 observagoes (n = 2) registradas
45 45 Terceira observacao

>+ 3,00 3 observagoes (n = 3) registradas
40 40 Quarta observacao

S+ 4,00 4 observagoes (n = 4) registradas
38 38 Quinta observagao

>+ 5,00 5 observagoes (n = 5) registradas
20 50 Sexta observacao

o+ 6,00 6 observagoes (n = 6) registradas
35 35 Sétima observacao

>+ 7,00 7 observagoes (n = 7) registradas

40,00 Resultado: média de 40 horas por semana

6,03 Resultado: desvio padrao amostral
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Vocé pode usar uma caracteristica das fungoes | Z | e [s| como um “macete” para fazer calculos
univariados de média e desvio padrao amostral para 2 variaveis ao mesmo tempo. Essas funcgoes
(Z] e [8]) sempre retornam 2 resultados:

° : retorma a média aritmética das variaveis y e x, respectivamente nos registros Y e X.
Portanto, se vocé quiser ver a média das observagoes da variavel y, basta usar a funcao

22y}

o [s]: retorna o desvio padrao amostral das varidveis y e x, respectivamente nos registros
Y e X. Portanto, se vocé quiser ver o desvio padrao amostral da variavel y, basta usar a

funcao .

Para usar esse “macete” vocé deve digitar o par de dados e, ao final usar as fungoes ,
e para ver os resultados. NOTE QUE apesar de vocé ter digitado um par de dados,

os calculos efetuados (média aritmética e desvio padrao amostral) continuam sendo célculos
univariados, ou seja, vocé nao tentara fazer nenhuma correlagao entre essas duas variaveis.

Por exemplo, vamos usar esse “macete” para calcular ao mesmo tempo a média e o desvio
padrao dos dados de horas semanais trabalhadas e vendas mensais, conforme a fig. 95 na
pagina 117:

Tabela 68: Calculo da |Z | e do [s]| para duas variaveis ao mesmo tempo

TECLAR VISOR COMENTARIOS
32 32 Inserimos a primeira observacao do primeiro par
32,00
17000 17000 Segunda observagao do primeiro par
>+ 1,00 1 par de observagoes (n = 1) registrado
40 40 Inserimos a primeira observacao do segundo par
40,00
25000 25000 Segunda observacao do segundo par
>+ 1,00 2 pares de observagoes (n = 2) registrados
(...) (...) (insira todos os pares de observagoes)
>+ 7,00 7 pares de observagoes (n = 7) registrados
21.714,29 Resultado: média das vendas menais
40,00 Resultado: média das horas semanais trabalhadas
4.820.59 iia?zultado: desvio padrao amostral das vendas men-
= 6.03 Iflisissultado: desvio padrao amostral das horas sema-

Note que digitamos o par de dados como (horas trabalhadas, vendas mensais). Como
iniciamos o par com as horas trabalhadas, essa informacao foi considerada como “variavel y”; a
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venda mensal foi considerada como “variavel x”. Por isso ao digitarmos , a HP-12C retornou
21.714,29 (ela retorna os resultados de média e desvio padrao da “varidvel x” no registro X, e
de média e desvio padrao amostral da “variavel y” no registro Y.

NAO CONFUNDA “variavel x” com registro X; “variavel y” com registro Y
O que chamamos de “variavel x” é, por exemplo, o valor das vendas mensais; e o que chamamos
de “variavel y” é, por exemplo, a quantidade das horas semanais trabalhadas.

Ao digitarmos um par de observagoes, a HP-12C sempre entende que estamos digitando um
par (y, x), ou seja, estamos informando primeiro o valor da “variavel y” e depois o valor da
“variavel x”, para uma determinada observacao. Todos esses pares se transformam em infor-
macoes armazenadas nos registros Ry a Rg e, apos os célculos, a HP-12C retorna os resultados
dos céalculos para a “variavel x” no registro X, o os resultados dos calculos para a “variavel y”
no registro Y.

8.3.3 Calculos bivariados: média ponderada e regressao linear simples

Os dois calculos bivariados que a HP-12C fornece sao a média ponderada e a regressao linear
simples. Veremos aqui somente a média ponderada pois a regressao linear simples foge ao
escopo do curso (aos interessados, recomenda-se a leitura do Guia do Usudrio da HP-12C).

A média aritmética ponderada é uma média onde cada observacao leva em consideragao a
relevancia (peso) de cada informagao. Sua forma geral é dada por:

Z TiW;
7= (30)
Z W;
=1

“x” corresponde ao valor da observagao e “w” ao peso (importancia) que damos & observagao.
Na média ponderada, observacoes com maior peso influenciam mais do que observacoes com
menor peso. Por exemplo, considere a tabela abaixo, que mostra as notas de um determinado
aluno em 3 provas com pesos diferentes (a primeira prova tinha peso 20, pois era mais facil, a
segunda prova tinha peso 30, pois era um pouco mais dificil, e a terceira prova tinha peso 50,
pois era a mais dificil):

Tabela 69: Notas nas provas e o peso de cada prova, de um determinado aluno

PROVA NOTA PESO
1 10,00 20
2 9,00 30
3 6,00 50

Como cada prova tem pesos diferentes, temos que calcular a média aritmética ponderada
para determinarmos a nota final desse aluno. Para o cédlculo de médias ponderadas a HP-
12C entender o par (y, x) como (varidvel, peso), ou seja, (nota, peso). Assim as notas serao
consideradas como “variavel y” e os pesos como “variavel x”.
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Tabela 70: Calculo da média ponderada

TECLAR VISOR COMENTARIOS
10 10 Inserimos a nota da primeira prova
10,00
20 20 Inserimos o peso da primeira prova
>+ 1,00 1 par de observagoes (n = 1) registrado
9 9 Inserimos a nota da segunda prova
9,00
30 30 Inserimos o peso da segunda prova
>+ 2,00 2 pares de observagoes (n = 2) registrados
6 6 Inserimos a nota da terceira prova
6,00
50 50 Inserimos o peso da terceira prova
>+ 2,00 2 pares de observagoes (n = 2) registrados
7,70 Resultado: média PONDERADA das avaliagoes
8,33 Resultado: média aritmética das avaliagoes

A média ponderada das avaliagoes é 7,70. Somente para comparacao a tabela acima também
mostra a média aritmética das avaliagoes, que ¢é de 8,33. Podemos ver que a média aritmética
simples foi maior do que a média ponderada, significando que o aluno em questao tirou notas
maiores em avaliagoes com menor peso; quando os pesos das avaliacoes foi levado em conside-
racao sua nota final ficou em 7,70.
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